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ALVAC S.A. SUCURSAL DEL PERÚ se encuentra inmerso en una dinámica de 
expansión y diversificación de actividades en los sectores considerados clave como 
servicios, concesiones, medioambiente y obra civil. También tiene un importante 
departamento de estudios técnicos y consulting de ingeniería, por lo cual,  al conllevar 
un trabajo respecto al “Mantenimiento de los equipos electromecánicos  del corredor 
segregado de alta capacidad COSAC I” se necesitó la mejora de nuestro plan de 
mantenimiento para sus equipos electromecánicos  y llevar de la mejor manera la 
ejecución de este proyecto, por lo cual se realizaron estudios y planificaciones 
tomando en cuanta ciertos criterios que puedan mejorar nuestra eficiencia como 
empresa.
. 
En el presente plan   de mantenimiento se detallan unos objetivos y se trazan unas 
estrategias para su consecución. Además, El Metropolitano es una infraestructura 
crítica para el funcionamiento de la ciudad de Lima. Es a través de este sistema que 
miles de usuarios se movilizan a diario y  su  uso  tiene  un  impacto  muy  fuerte  en  
la  actividad  económica de la capital
Es por ello que el mantenimiento que se ha venido practicando a todos sus equipos 
electromecánicos  como  ascensores,    puertas automáticas, grupos electrógenos 
estacionarios, escaleras mecánicas, tableros eléctricos, grupos electrógenos auxiliares 
no ha sido el adecuado, debido a que nunca ha tenido un cronograma definido de los 
mantenimientos que  se  debe realizar a cada equipo, es más, en la mayoría de los 
caso se esperaba a que ocurra alguna acción  fuera de lo normal para realizarle un 
chequeo  o un mantenimiento cuando ya se presente algún daño o parada del equipo. 
 
Por esta razón, este estudio ha sido orientado a realizar un análisis de la 
situación actual del Metropolitano, comenzando por conocer el estado de todos los 
equipos electromecánicos, establecer cuál es la etapa de mayor importancia y cuáles 
son los equipos involucrados como críticos; para de esta manera realizar un plan de 
mantenimiento de los mismos. El cual contendrá el detalle del mantenimiento 
recomendado por los fabricantes y los técnicos internos y/o externos de la empresa; 
así como también el detalle de cada equipo y cuáles serán las frecuencias de los 





Cabe señalar también que se han elaborado fichas de mantenimiento correctivo 
para poder tener un control general a todos los equipos electromecánicos del 
Metropolitano, por lo que se han venido realizando en diferentes periodos para tener 
un registro del estado general de todos los equipos electromecánicos, ya que estos 
presentan un mayor grado de importancia para el uso de nuestros usuarios del 
Metropolitano.  
 
Por lo tanto, con LA IMPLEMENTACIÓN DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS DE PARTE DE LA 
EMPRESA ALVAC S.A. SUCURSAL DEL PERÚ con referencia al COSAC I del 
Metropolitano de Lima, se espera la empresa reduzca las emergencias o problemas 
que se presentan en las diferentes estaciones del metropolitano y que los equipos 










ALVAC S.A. SUCURSAL DEL PERÚ es una empresa cuyo rubro de trabajos es el 
mantenimiento vial de carreteras y construcción de camino, por lo cual, al conllevar un 
trabajo respecto al “Mantenimiento  de los Equipos Electromecánicos del corredor 
segregado de alta capacidad COSAC I” se necesitó la mejora de nuestro plan de 
mantenimiento preventivo para sus equipos electromecánicos  y llevar de la mejor 
manera la ejecución de este proyecto, por lo cual se realizaron estudios y 
planificaciones tomando en cuanta ciertos criterios que puedan mejorar nuestra 
eficiencia como empresa y mantener en buen cuidado y operatividad todos sus 
equipos electromecánicos.  
Para este análisis, se realizó un levantamiento de información de todos los equipos 
electromecánicos del Metropolitano de la condición actual, así como también de la 
manera de operar de toda el área de mantenimiento, es decir, identificar los tipos de 
mantenimiento que realiza, el personal que cuenta para su realización, herramientas y 
equipos utilizados. 
 
El mantenimiento  de los equipos electromecánicos para este proyecto constará de la 
planificación de nuestros trabajos y el personal, la implementación de ciertos criterios 
que nos lleven a una mejor eficacia para poder llevar nuestro trabajo de la mejor 
manera, dicho sea de paso consideraremos indicadores que se basen en estudios de 
este mismo trabajo a partir de nuestros propios recursos; además se tomaran en 
cuenta algunas técnicas de planeamiento de trabajo como los diagramas de Ishikawa 
y Pareto para llevar de la mejor manera nuestro análisis e implementar de la mejor 
manera nuestra IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
PARA LOS EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS DE PARTE DE LA EMPRESA ALVAC 
S.A. Sucursal del Perú con referencia al COSAC I . 
 
Todo este análisis finalizo con la elaboración del plan de mantenimiento trimestral a los 
ascensores, plan de mantenimiento cuatrimestral a las  escaleras mecánicas, plan de 
mantenimiento semestral a los grupos electrógeno estacionarios, plan de 
mantenimiento trimestral a las puertas automáticas, plan semestral a los grupos 
electrógeno auxiliares, plan de mantenimiento anual a los tableros eléctricos y plan de 
mantenimiento semestral a las electrobombas el cual se elaboraron diferentes tipos de 
actividades para cada máquina, la cuales permitirán mantener un correcto 
funcionamiento y alargamiento de la vida útil de los equipos críticos determinados; 
pero como punto más importante es lograr mantener en buen funcionamiento las 



















































1.1. Planteamiento del Problema: 
 
El actual desarrollo alcanzado en la esfera científico-técnico a nivel mundial ha 
obligado al hombre a crear, diseñar y mejorar los métodos para mantener y 
preservar los activos de cualquier empresa para mantener de ellos un uso más 
eficiente y al mismo tiempo, disminuir al máximo los gastos que impone los 
correctivos, lo que influye de manera muy especial en la comodidad de los 
usuarios del Metropolitano, es un hecho conocido que el desarrollo de las 
operaciones una empresa, al menor costo posible depende en buena parte de la 
labor de mantenimiento y de esto dependerá el óptimo rendimiento y prologar la 
vida útil  de un equipo o máquina. 
 
En el Perú la mayoría de las empresas del sector de servicio público ven afectada 
su buen servicio a sus usuarios a causas de equipos deteriorados o fallas, que no 
son atendidos a tiempo, debido que no cuentan con un plan de mantenimiento el 
cual permitirá garantizar un buen funcionamiento de su operaciones; basado en 
esto han surgido infinidades de interés para determinar los sistemas de 
mantenimiento  que normalmente se seleccionan atendiendo la política de la 
empresa, seguridad, requerimientos de calidad,  además de las características de 
los diferentes equipos, en principio un sistema de mantenimiento bien diseñado 
debe adecuarse a las características de cada máquina, logrando técnicas para 
asegurar el correcto y continuo uso de los equipos, instalaciones y servicios a fin 
de evitar fallas, averías, que afecten la probabilidad de que el dispositivo realice 
adecuadamente su función prevista a lo largo del tiempo o cuando opera en un 
ambiente desfavorable. 
 
En este sentido la empresa ALVAC S.A, se ha dedicado al rubro de trabajo de 
mantenimiento vial de carreteras ,construcción de caminos y mantenimiento de 
máquinas y equipos, por lo cual, al conllevar el trabajo para el Mantenimiento de 
los Equipos Electromecánicos del Corredor Segregado de Alta Capacidad COSAC 
1, el cual cuenta con una gran variedad de equipos electromecánicos que trabajan 
de manera simultánea dependiendo de los requerimientos, estas operaciones 
presentan distintas fallas que afectan parcialmente o totalmente el funcionamiento 
en conjunto de las estaciones del Metropolitano, entre estos tenemos equipos 
electromecánicos como: ascensores, puertas automáticas, grupos electrógenos 
estacionarios, escalera mecánicas, grupos electrógenos auxiliares, electrobombas 
y tableros eléctricos todas estas derivaciones hacen que ocurran emergencias en 




De los anteriores planteamientos se derivan las principales causales de esta 
problemática: material (desgaste, rotura, fatiga y esfuerzos), error de los usuarios 
del Metropolitano (factores personales, falta del buen uso de los equipos, 
formación e instrucción), errores del personal de mantenimiento y condiciones 
externas anómalas, como consecuencia de esto la empresa se ha visto en la 
necesidad de implementar planes y cronogramas de mantenimiento  con 
diferentes fichas de control, de esto se mantiene en mejor cuidado los equipos  y 
con ello se mantiene las estaciones del Metropolitano en buen cuidado y el buen 
uso de los usuarios. 
 
Por lo antes expuesto, el presente proyecto ya ha sido implementado y se está 
desarrollando el Plan de Mantenimiento Preventivo a los Equipos 
Electromecánicos del Consorcio del Metropolitano por parte de la Empresa 
ALVAC S.A Sucursal del Perú, orientado a optimizar el buen funcionamiento de 
los equipos electromecánicos y generar un buen incremento de confiablidad de 
parte de nuestro cliente, lo cual favorecerá  la política empresarial de 
mejoramiento continuo, que nos ha permitido elevar el buen funcionamiento de 




1.2. Formulación del Problema: 
 
1.2.1. Problema General: 
 
 
1.2.1.1 ¿Cómo reducimos las emergencias en las estaciones del 
Metropolitano mediante la Implementación de un Plan de 
Mantenimiento Preventivo para los Equipos Electromecánicos del 
Consorcio del Metropolitano? 
 
1.2.2. Problemas Específicos: 
 
 
1.2.2.1 ¿Cuáles es el estado general de los equipos electromecánico del 
Consorcio del Metropolitano? 
 
1.2.2.2    ¿Cómo se desarrollará la correcta codificación de todos los 
equipos electromecánicos? 
 
1.2.2.3   ¿Cómo se realizará la programación adecuada para el desarrollo 
de las actividades de los equipos electromecánicos? 
 








1.3 Justificación e Importancia 
 
Debido a la gran cantidad de usuarios que ingresan diariamente al Metropolitano 
es fundamental garantizar el buen funcionamiento y operatividad contante de los 
equipos electromecánicos, para así lograr garantizar el correcto funcionamiento 
a las 38 estaciones y los 3 establecimientos, los cuales son Patio Norte, Patio 
Sur y el Edificio de Protransporte y evitar interferencias o paradas forzadas 
dentro de cada estación del corredor del Metropolitano. 
 
Las inspecciones continuas son muy importantes para poder tener un registro 
del estado general de los equipos electromecánicos en caso necesite una 
revisión o cambio de alguna pieza y manteniendo en efectivo funcionamiento los 
equipos electromecánicos para las estaciones del Metropolitano, para evitar 
tener equipos inoperativos, tener algún equipo electromecánico dañado o 
inoperativo dentro de las estaciones y lleguen a causar molestias a los usuarios 
del Metropolitano. 
 
Con este estudio se pretende realizar la Implementación del Mantenimiento 
Preventivo de los Equipos Electromecánicos del Consorcio del Metropolitano 
comenzando con el registro y estado general de los equipos, seguido con una 
correcta codificación para tener un mejor registro de cada equipo, además de las 
recomendaciones técnicas determinadas por el fabricante, para así poder 
conocer las frecuencias y mecanismos de mantenimiento, todo esto con la 
información proporcionado por nuestro personal técnico de la empresa y/o 
externo a ella (outsourcing, técnicos de soporte), obteniendo así un mejor control 
y conservación de los equipos electromecánicos. De ajustarse correctamente un 
programa de mantenimiento a no dudarlo se logrará: 
 
 Maximizar el funcionamiento de los equipos electromecánicos. 
 
 Garantizar el buen estado y funcionamiento de las estaciones del 
metropolitano 
 
 Asegurar la comodidad de los usuarios al hacer uso de los equipos 
electromecánicos 
 








Una vez establecido el plan diseñado, a futuro Protransporte podrá monitorear y 
validar algunos logros del mantenimiento preventivo programado, siempre y 
cuando sea aplicado correctamente. Entre los logros que se ha destacado de un 
programa aplicado de Mantenimiento Preventivo Programado, se tiene: 
 
 Reducción de los costos de reparaciones innecesarias correctivas 
 
 




 Alargar la vida útil de los equipos electromecánicos del Metropolitano 
garantizando un buen nivel de operatividad y funcionamiento 
 
 Reducir el número de paradas forzadas y no programadas dentro de 
las estaciones. 
 
 Establecer los programas más apropiados de mantenimiento evitando 
las fallas y en base a las recomendaciones del fabricante 
 
 Evitar el desgaste en los equipos por falta de limpieza, ajustes, 
calibraciones, reajustes o cambio de los lubricantes y/o combustibles. 
 
 
En este estudio a futuro permitirá a Protransporte poder diferenciar las ventajas 
que se logran con un programa de mantenimiento preventivo programado versus 
el operar solamente con una filosofía de realizar reparaciones o mantenimientos 
preventivos sin un programa establecido y sobre la base de ejecutar actividades 












1.4 Limitaciones. - 
 
Para la Implementación de un Plan de Mantenimiento Preventivo para los Equipos 
Electromecánicos del Consorcio del Metropolitano, se debe tener en cuenta la 
restricción de información de indicadores del portal web (http://coex.alvac.net/) por 
ser información confidencial de la empresa Alvac S.A Sucursal del Perú. 
Además de la falta de información técnica (manuales) de los equipos 
electromecánicos del Metropolitano, debido a la falta de responsabilidad de los 
diferentes jefes de mantenimiento de Protransporte para el almacenamiento de 
información año tras año. 
La escasez de conocimiento del personal nuevo que ingresa a laborar a la empresa 
(en su mayoría practicantes o personal con poca experiencia laboral), ya que 
conllevará un tiempo para que puedan ser capacitados internamente por el personal 
de mantenimiento antiguo. 
El historial de información de los trabajos de mantenimiento realizados a los 
Equipos Electromecánicos, al no poder tener esta información no sabíamos cuántas 
reparaciones o cambio de piezas habían tenido los equipos electromecánicos 








Implementar El Plan de Mantenimiento Preventivo en los Equipos 
Electromecánicos para evitar las emergencias en las Estaciones del 




1.5.2.1. Describir la situación actual de los equipos electromecánicos del 
Consorcio Metropolitano a fin de conocer su principio de 
funcionamiento. 
1.5.2.2. Realizar un historial de información de todos los equipos 
electromecánicos en base a la ayuda de las fichas de inspecciones 
de los diferentes equipos. 
 
 
1.5.2.3. Elaborar las fichas de mantenimiento preventivo para los diferentes 
equipos electromecánicos y dentro de ella establecer el cronograma 
de actividades. 
 
1.5.2.4. Reducir los costos del mantenimiento correctivo de los equipos 


















































2.1.  Antecedentes de Investigación: 
 
Los antecedentes constituyen un aporte importante en los trabajos de investigación, 
por esta razón se hace necesario acudir a una serie de trabajos de investigaciones 
ya realizadas que poseen una relación directa con el estudio. Donde se refiere a 
todos los trabajos de investigación que anteceden al nuestro, es decir, aquellos 
trabajos donde se hayan manejado las mismas variables o se hallan propuestos 
objetivos similares; además sirven de guía al investigador y le permite hacer 
comparaciones y tener ideas sobre cómo se trató el problema en esa oportunidad.   
 
López Lara, W. (2012) “PLAN DE MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS DE LA REFINERÍAS 
HUSHUFINDI” Presentado en el Instituto Universitarios Escuela Politécnica. El 
objetivo general fue la planificación un programa de mantenimiento preventivo para 
los equipos electromecánicos de las refinerías Hushufindi para asegurar que todos 
los equipos, máquinas e instalaciones estén bien mantenidos, de tal manera que el 
transporte de hidrocarburos se realice en forma óptima. Esta investigación sirvió de 
aporte por el estudio acerca de la importancia de la implementación de los criterios 
ajustando el mantenimiento, tomando en cuenta la existencia de equipos críticos 
dentro del proceso productivo, evitando pérdidas económicas. 
 
Becerra Guzmán, R. (2007) “DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA DE LA EMPRESA MEJIA 
VILLEGAS CONSTRUCTORES S.A.”. Presentado en la Universidad de Cartagena. A 
través de la propuesta gerencial se va a diseñar e implementar un programa de 
mantenimiento preventivo, que permita aumentar el nivel de rendimiento de las 
máquinas de tal forma que se conserven en condiciones de funcionamiento seguro y 
eficiente que garanticen la prestación de un servicio oportuno. Esta investigación 
sirvió de aporte al estudio la necesidad de establecer estrategias a través de 




Doniz, A. (2011). “IMPLEMENTACIÓN DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO/PREDICTIVO EN EQUIPO BIOMEDICO EN EL INSTITUTO 
MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL”. Presentado en el Instituto Universitario 
Mexicano. Proponer un programa de mantenimiento preventivo/ predictivo para 
mantener y garantizar el funcionamiento óptimo de los equipos biomédicos en el 
Instituto Mexicano del Seguro Social. Esta investigación fue de gran ayuda ya 
que sirvió para conocer la Disminución de los costos de mantenimiento, 
optimización de los recursos humanos y validar el mantenimiento preventivo.  
 
2.2  Bases Teóricas: 
 
Las bases teóricas, presentan la herramienta más sólida, porque en ellas se 
acentúan todas las teorías que puedan explicar la concurrencia de algún 
fenómeno determinado, sometido a estudios, esto debido a investigaciones y 
teoremas establecidos por profesionales con experiencia. A continuación, se 
presenta las fuentes que introducirán al lector al mundo del mantenimiento 
preventivo, análisis y parámetros entre otros. Es necesario considerar en primera 




Duffuaa Raouf Dixon (2000), Sistema de Mantenimiento Planificación y Control, 
Mantenimiento Preventivo. En este capítulo se considera conceptos muy 
importantes aplicados en la parte de la implementación y desarrollo de un plan de 
mantenimiento. 
 
El mantenimiento se define como la combinación de actividades mediante las cuales 
un equipo o un sistema mantienen en, se restablece a, un estado en el que puede 
realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la calidad de los 
productos y puede realizarse como una estrategia para una competencia exitosa. 
Además, se entiende por mantenimiento a toda actividad cuya intención sea la de 
mantener a un equipo o sistemas en sus condiciones óptimas de operatividad. 
 El hacer mantenimiento no implica reparar un equipo roto tan pronto como se 
pueda si no mantener el equipo en operación a los niveles especificados.  
La primera prioridad de mantenimiento es prevenir las fallas de los equipos y de 







Imagen1. Actividad del Mantenimiento en Campo 
 
De acuerdo a lo señalado por la ultima definición, se puede decir que el 
mantenimiento son todas las actividades necesarias para que el equipo y las 
instalaciones se conserven en condiciones adecuadas, para de esta forma cumplir 
con las funciones para las cuales fueron diseñados; además de mejorar la 
producción buscando la máxima disponibilidad, confiabilidad e instalación, 
garantizando así un mayor funcionamiento previniendo las fallas que pudieran 
ocurrir y minimizar la paralización de actividades de forma imprevista. Un buen 
mantenimiento debe estar basado en principios como respeto, compromiso, 
liderazgo, responsabilidad, trabajo en equipo, entre otros. 
2.2.2. Mantenimiento Industrial 
 
Es el conjunto de actividades controladas y evaluadas que a través de la utilización 
de recursos tanto físicos, humanos y técnicos permiten mejorar la eficiencia del 
sistema de producción al menor costo disminuyendo fallas imprevistas, para 
obtener una mejora en la confiabilidad de los equipos y garantizar la seguridad al 






2.2.3. Finalidad del Mantenimiento 
 
La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e instalación y 
restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento predeterminado; con 
eficiencia y eficacia para obtener la máxima productividad. Según  Gutiérrez J, 
(2008) El mantenimiento incide por lo tanto, en la calidad y cantidad de la 
producción, en consecuencia la finalidad del mantenimiento es brindar la máxima 
capacidad de producción a la planta, aplicando técnicas que brindan un control 



















                                                                                                  
 
 




2.2.4. Objetivos del Mantenimiento 
 
Para lograr una gestión de mantenimiento adecuado, se deben plantar una serie 
de objetivos, los cuales nos muestran el horizonte a alcanzar, con el fin de cumplir 
todas las metas exigidas por los sistemas productivos presentes en la industria. 
De tal manera que para una organización tenga un sistema productivo exitoso 






El objetivo principal del mantenimiento, es mantener un sistema de 
producción en forma adecuada de manera que pueda cumplir su misión, para 
lograr una producción esperada en empresas de producción y una calidad de 
servicios exigida, en empresas de servicio, a un costo global óptimo. 
De acuerdo a lo citado anteriormente el mantenimiento lo que busca 
principalmente es mantener todo sistema productivo en óptimas condiciones en 
todo momento, asegurando la disponibilidad total de todo el sistema. 
Toda empresa mediante un plan de mantenimiento debe enfocarse el lograr 
objetivos tales como:  
 
a) Maximizar la disponibilidad de maquinarias y equipos para la producción de 
manera que siempre estén aptos y en condiciones de operación inmediata.  
 
b) Lograr con el mínimo costo posible el mayor tiempo de servicio de las 
instalaciones y maquinarias productivas.  
 
c) Preservar el valor de las instalaciones, Optimizando su uso y minimizando el 
deterioro, y en consecuencia, su depreciación.  
 
d) Disminuir los paros imprevistos de producción ocasionados por fallas 
inesperadas, tanto en los equipos como en las instalaciones y lograr la 
creación de un sistema de mantenimiento preventivo, capaz de alcanzar 

















2.2.5. Tipos de Mantenimientos 
 
En todo sistema productivo se presentan diferentes modalidades de fallas, por lo 
cual cada una de ellas se debe entender, según sea la necesidad, al igual que la 
gran diferencia, entre los equipos, ya sea por su función, la ubicación, el contexto 
operacional y funcionamiento, nos hace prestarles diferentes tipos de mantenimiento 
a cada uno de ellos. Para poder lograr un estudio más detallado y de mayor 
entendimiento se presentan una serie de definiciones. 
 
A. Mantenimiento Rutinario 
 
Comprende las actividades tales como: lubricación, limpieza, protección, 
ajustes, calibración y otras: su frecuencia de ejecución es hasta períodos 
semanales, generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los 
sistemas productivos y su objetivo es mantener y alargar la vida útil de los 
mismos evitando su desgaste. 
 
B. Mantenimiento Programado 
 
Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los 
fabricantes, constructores, diseñadores, usuarios, y experiencias conocidas, 
para obtener ciclos de revisión y/o sustituciones para los elementos más 
importantes de un sistema de producción a objeto de determinar su trabajo 
que es necesario programar. Su frecuencia de ejecución cubre desde quince 
días hasta generalmente períodos de un año. Es ejecutado por las labores 
incorporadas en un calendario anual. 
 
C. Mantenimiento por Avería o Reparación 
 
Se define como la atención de un sistema de producción cuando 
aparece una falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos 
equipos, minimizando sus tiempos de parada. Es ejecutado pon el personal de 
la organización de mantenimiento. La atención a las fallas debe ser inmediata 
y por tanto no da tiempo a ser programada pues implica el aumento en costos 







D. Mantenimiento Correctivo 
 
Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a tratar de eliminar 
la necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral a 
mediano plazo. Las acciones más comunes que se realizan son: modificación 
de alternativas de proceso, modificación de elementos de máquinas, cambios 
de especificaciones, ampliaciones revisión de elementos básicos de 
mantenimiento y conservación. Este tipo de actividades es ejecutado por el 
personal de la organización de mantenimiento y/o entes foráneos, 
dependiendo de la magnitud costos, especialización necesaria; su 
intervención tiene que ser planificada y programada en el tiempo para que su 
ataque evite paradas injustificadas. 
 
E. Mantenimiento Circunstancial 
 
Es una mezcla entre rutinario, programado, avería y correctivo ya que 
por su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero no tienen un punto fijo 
en el tiempo para iniciar su ejecución, porque los sistemas atendidos 
funcionan de manera alterna; se ejecutan acciones que están programadas en 
un calendario anual pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio, por la 
razón anterior; se detienen por averías cuando el sistema se detiene, 
existiendo por supuesto otro sistema que cumpla su función, y el estudio de la 
falla permite la programación de su corrección eliminando dicha avería a 
mediano plazo.  
La atención de los equipos de los sistemas de producción bajo este tipo 
de mantenimiento depende no de la organización del mantenimiento que tiene 
a dichos equipos sistemas productivos dentro de sus planes y programas, sino 
de otros entes de la organización del sistema de producción, los cuales 
sugieren aumento en la capacidad de producción, cambios de procesos, 
disminución de ventas, reducción de personal y/o turnos de trabajo. 
 
F. Mantenimiento Preventivo 
 
El estudio de fallas de un sistema de producción deriva dos tipos de averías; 
aquellas que generan resultados que obliguen a la atención de los sistemas 
de producción mediante Mantenimiento Correctivo y las que se presentan con 
cierta regularidad y que ameriten su prevención,  este último se conoce como 
mantenimiento preventivo que comúnmente es el que se aplica a los equipos 
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de una forma planificada y programada a fin de proveer y corregir a tiempo las 
condiciones desfavorables y así evitar o disminuir las fallas que pudieran 
causar fallas mayores.  
De acuerdo a las citas señaladas anteriormente se puede decir, que el 
mantenimiento preventivo no es más que el conjunto de acciones 
programadas, predictivas o de ronda que son necesarias para conservar un 
equipo en buen estado independientemente de la aparición de las fallas y de 
esta manera no se afecte la producción de forma imprevista. Este tipo de 
mantenimiento busca garantizar que las condiciones normales de operación 
de un equipo o sistema sean respetadas y utiliza todos los medios disponibles 
para determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustitución de 
piezas claves etc.,  
 Objetivos del Mantenimiento Preventivo 
 
El mantenimiento preventivo consiste en un grupo de tareas planificadas que 
se ejecutan periódicamente, con el objetivo de garantizar que los activos 
cumplan con las funciones requeridas. El mantenimiento preventivo permite 
detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos muertos por paradas, aumentar 
la vida útil de equipos, disminuir costos de reparaciones, detectar puntos 
débiles en la instalación entre una larga lista de ventajas. 
 
El Mantenimiento Preventivo tiene por objeto:  
 
a) Reducir la necesidad de grandes reparaciones, corrigiendo dificultades 
menores apenas aparezcan. Para detectarlas es necesario escuchar a los 
operadores, que normalmente se dan cuenta antes que la dirección de que 
una máquina hace "un ruido raro" o de otras irregularidades en su 
rendimiento, así como no reprender a aquellos empleados que intenten 
comunicar un fallo producido fuera de su área de control.  
 
b) Mantener la maquinaria en su estado de máxima productividad. Para eso 
es necesario seguir las recomendaciones del manual correspondiente, 
conservarla limpia y reparar o sustituir las partes desgastadas o faltantes 
inmediatamente. Agilizar el calendario de reparaciones sin posponer las 
que sean necesarias previene problemas que después resultará mucho 




c)  Resguardar la seguridad. A medida que se desgastan, algunas partes de 
la maquinaria se vuelven peligrosas, como las cadenas gastadas o las 
correas de transmisión consumidas. El personal es valioso y las heridas 
son costosas desde el punto de vista del tiempo perdido y la capacitación 
del reemplazante, para no hablar del impacto negativo que producen en el 
ánimo de los empleados.  
 
d) Mejorar el servicio al cliente. Un establecimiento bien mantenido causa 
mejor impresión al cliente y, en ocasión de la primera compra, ayuda a 
convencerlo de que el servicio o elaborado reúne con estándares de 
calidad.  
 
Para esto es necesario tomar en cuenta a los trabajadores y demás 
personal que elaboran en una empresa ya que ellos están en contacto continuo 
y le facilita el detectar una falla, para poder mantenerlos en su máxima cantidad 
de producción siguiendo las recomendaciones del manual correspondiente. 
 Características del Mantenimiento Preventivo 
 
La característica principal de este tipo de Mantenimiento es la de 
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, es decir se 
antepone a la ocurrencia de eventos que puedan afectar el buen 
funcionamiento de los equipos y corregirlas en el momento oportuno evitando la 
paralización de actividades. 
El mantenimiento preventivo presenta las siguientes características: 
a)  Se realiza en un momento en que no se está produciendo, por lo que se 
aprovecha las horas ociosas de la planta.  
 
b)  Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se 
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener 
las herramientas y repuestos necesarios "a la mano".   
 
c)  Cuenta con una fecha programada, además de un tiempo de inicio y de 




d)  Está destinado a un área en particular y a ciertos equipos específicamente. 
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de 
todos los componentes de la planta. 
 
e)  Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, además 
brinda la posibilidad de actualizar la información técnica de los equipos.  
 
f)  Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.  
 
Las características de Mantenimiento Preventivo consisten básicamente en 
establecer un programa continuo que deberá ser establecido y operado por 
personas que están capacitadas en el mantenimiento del equipo. Preparar lista 
de verificación que también deberá ser realizado por personas que conozca de 
mantenimiento. Estas listas son utilizadas para hacerles inspecciones 
programadas en forma regular y Planear si es a corto o largo plazo la revisión 
de equipo, está es una de las características principales en los equipos. El a 
corto plazo se refiere a que el equipo deberá ser revisado en un mínimo tiempo 
estipulado, para que siga siendo productivo. El a largo plazo este afectaría 
normalmente el equipo de servicio de la planta. 
 
 Alcance y Clasificación del Mantenimiento Preventivo 
 
El Mantenimiento Preventivo clásico prevé fallas a través de sus cuatro áreas: 
 
a) Limpieza: las máquinas limpias son más fáciles de mantener operan mejor y 
reducen la contaminación. La limpieza constituye la actividad más sencilla y 
eficaz para reducir desgastes, deterioros y roturas.  
b) Inspección: se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y 
económico de la maquinaria y equipo. EL personal de mantenimiento deberá 
reconocer la importancia de una inspección objetiva para determinar las 
condiciones del equipo. Con las informaciones obtenidas por medio de las 
inspecciones, se toman las decisiones a fin de llevar a cabo el mantenimiento 
adecuado y oportuno. 
c) Lubricación: un lubricante es toda sustancia que al ser introducida entre dos 
partes móviles, reduce el frotamiento calentamiento y desgaste, debido a la 
formación de una capa resbalante entre ellas. La lubricación es la acción 
realizada por el lubricante. 
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d) Ajuste: Es una consecuencia directa de la inspección; ya que es a través de 
ellas que se detectan las condiciones inadecuadas de los equipos y 
maquinarias, evitándose así posibles fallas.  




a.  Periódico: Es cuando de acuerdo a la experiencia se define una frecuencia fija 
para realizar el mantenimiento. 
b.  Progresivo: Un deterioro acelerado ayuda a tomar acciones cada vez más 
frecuentes. 
c.  Analítico: Un análisis estadístico determina la frecuencia para realizar el 
mantenimiento. 
d.  Sintomático: El mantenimiento se produce como consecuencia de los síntomas 
de operaciones definidos en la inspección de los equipos. 
e.  Continuos: Se realiza cuando las condiciones de operación obligan a efectuar el 





Generalmente el mantenimiento preventivo busca prevenir las fallas de las 
máquinas y equipos a través de cuatro áreas, que son fundamentales para llevar 
a cabo un buen mantenimiento preventivo. La primera consiste en mantener las 
máquinas y equipos de forma limpia y ordenada, de tal manera que puedan 
facilitar la operación y mantenibilidad de los mismos, además de reducir la 
contaminación. La segunda área consiste en el inspeccionamiento de máquinas y 
equipos, para determinar en qué condiciones se encuentran en el momento de su 
operatividad con la finalidad de tomar las decisiones adecuadas y prudentes a fin 
de llevar a cabo un buen mantenimiento preventivo. 
 
La tercera área está conformada por la lubricación de las piezas que 
constituyen una maquina o equipo para reducir el frotamiento y el desgaste de las 
piezas y por ultimo tenemos el ajuste de los elementos que conforman las 
máquinas y equipos y que son detectados por una previa inspección. En cuanto a 
la clasificación del mantenimiento se pudo conocer cuáles son los tipos de 
mantenimiento que se pueden emplear a las máquinas y equipos, especialmente 




 Plan de Mantenimiento Preventivo 
 
Un plan de mantenimiento es la denominación de las tareas de 
mantenimiento e inspección a realizar en objetos de mantenimiento de manera 
planificada y programada con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas y averías.  
El problema para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para un 
determinado equipo consiste en determinar: ¿Que maquinas o equipos deben 
inspeccionarse?  Con qué frecuencia se debe inspeccionar y evaluar dichos 
componentes. ¿A qué Maquina o equipo debe dársele servicio de 
mantenimiento? ¿Con qué periodicidad se debe dar el mantenimiento preventivo 
a una maquina o equipo? ¿A qué componentes debe asignárseles vida útil? 
¿Cuál debe ser la vida útil y económica de dichos componentes? 
 
A continuación, se plantean una serie de preguntas que son fundamentales al 
momento de desarrollar un plan de mantenimiento preventivo. Para dar 
respuestas a estas preguntas es necesario primeramente recurrir a los recursos 
técnicos e inspección que nos orientaran a recopilar las informaciones y 
recomendaciones necesarias para desarrollar un plan de mantenimiento 
preventivo. Entre los recursos técnicos a los cuales se puede recurrir se tienen: 
 
Recomendación del fabricante, recomendación de otras instalaciones similares, 
experiencias propias asociadas a las máquinas y equipos que están sujetas a 
mantenimiento y por último el análisis de ingeniería. Para determinar lo que 
debe inspeccionarse se dan a continuación las recomendaciones siguientes:  
 
Todo lo susceptible de falla mecánica progresiva, como desgaste, corrosión y 
vibración. Todo lo expuesto a falla por acumulación de materias extrañas: 
humedad, envejecimiento de materiales aislantes, etc. Todo lo que sea 
susceptible de fugas, como es el caso de sistemas hidráulicos, neumáticos, de 
gas y tuberías de distribución de fluidos. Lo que, con variación, fuera de ciertos 
límites, puede ocasionar fallas como niveles de depósito de sistemas de 
lubricación, niveles de aceite aislante, niveles de agua. Los elementos regulares 
de todo lo que funcione con características controladas de presión, gasto, 





 Ventajas de Implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo. 
 
Implementar un plan de mantenimiento preventivo aporta un valor agregado al 
resguardo de los activos y a la inversión que puede existir por parte de una empresa 
a fin de procurar la optimización de sus actividades. Y en consecuencia el cuido y 
protección de sus trabajadores, empleando herramientas de preparación y 
capacitando su personal para que sea proactivo y no reactivo a las circunstancias. 
 
a. Reducción de los lapsos de improductividad. 
b. Menor tiempo de parada de los equipos y maquinarias. 
c. Mayor aprovechamiento de la materia prima. 
d. Eliminación de costos de remplazo prematuro de equipos. 
e. Mejor control y minimización de los inventarios. 
f. Mayor seguridad para el personal de mantenimiento e indirectamente para 
todo el personal de la organización. 
g. Mejoramiento de las relaciones laborales. 
h. Reducción de las horas-hombres de sobre-tiempo. 
i. Incremento o aparición de acciones correctivas producto de la investigación 
oportuna. 
j. Incremento del porcentaje de ejecución de los planes de producción. (Caldera, 
J. 2006, p. 26). 
 
En relación a lo explicado anteriormente, se puede decir que el 
mantenimiento preventivo persigue una reducción del costo de operación; 
garantiza la seguridad individual tanto al usuario como al personal de 
mantenimiento; aumenta la calidad del producto o servicio de operación, facilita 
una correcta presentación de los equipos; y por último asegura las condiciones 
óptimas de los equipos para el momento que se necesite. Por otra parte se debe 
tener presente que para alcanzar estos objetivos, en primer lugar, debe 
mantenerse funcionando en condiciones de operación óptima, las maquinarias y 
equipos, y en segundo lugar, las responsabilidades del personal deben de estar 










El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida útil de los bienes, a 
obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante más tiempo y a reducir el 
número de fallas. Se dice que algo falla cuando deja de brindar el servicio que 
debería dar o cuando aparecen efectos indeseables, según las especificaciones de 
diseño con las que fue construido o instalado el bien en cuestión.   
 
De acuerdo a Mundarain, C. (2009):    
 
Se dice que un componente o equipo ha fallado cuando llega a ser completamente 
inoperante, puede todavía operar, pero no puede realizar satisfactoriamente la 
función para la que fue diseñado o por serios daños es inseguro su uso, es decir, 
no puede o ha perdido la capacidad para cumplir su objetivo a satisfacción, ya sea 
en cantidad, calidad u oportunidad. Incapacidad de un sistema o de uno de sus 
componentes para satisfacer un estándar de funcionamiento deseado. Una 
condición de falla es simplemente un estado de operación insatisfactorio. (p.26) 
 
De acuerdo lo citado por el autor, se puede concluir que un equipo comienza a 
fallar cuando llega a ser ineficaz, el equipo puede trabajar, pero a pesar de que 
funciona no cumple su función satisfactoriamente o cuando su funcionamiento es 
poco confiable debido a las fallas y presenta riesgo, pero no puede realizar sus 
actividades satisfactoriamente. Las causas que producen una falla pueden ser las 
siguientes:  
 
1. Mal diseño, mala selección del material  
 
2. Imperfecciones del material, del proceso y/o de su fabricación  
 
3. Errores en el servicio y en el montaje. 
.  
4. Errores en el control de Calidad, mantenimiento y reparación 
.  
5. Factores ambientales, sobrecargas.  
 










A. Tipos de Fallas. 
 
 Falla Evidente: Situación en la que la persona encargada de operar un equipo 
puede detectar una condición anormal utilizando únicamente sus sentidos. 
 Falla Oculta: No se puede detectar durante la operación normal del equipo, 
estas fallas ocurren cuando se activa un evento secundario. 
 Falla Incipiente: En la mayoría de los casos las fallas son producto de un 
proceso de deterioro progresivo y cuantificable permitiéndose la predicción 
del tiempo para la falla. Incipiente es el momento en el que la falla se hace 
detectable. La falla incipiente desde el punto de vista de la confiabilidad es 
una falla funcional, es decir una de las funciones del sistema ha caído a 
límites inaceptables y deben planificarse las acciones proactivas, preventivas 




2.2.7. Programa Específico De Mantenimiento. 
 
Se debe elaborarse un programa específico de mantenimiento para cada equipo; 
este se refiere a una lista completa de las tareas de mantenimiento que se van a 
realizar en dicho equipo. El programa incluye el nombre y número de identificación 
del equipo, la lista detallada de las tareas que se llevarán a cabo (inspecciones, 
mantenimientos preventivos, reemplazos) y la frecuencia de cada una; herramientas 
especiales que se necesitan, materiales a utilizar y cualquier otro detalle acerca de 
algún arreglo de mantenimiento por trabajo. Estos conjuntos de tareas son 
conocidos como instrucciones de trabajo de mantenimiento. Deben ser 
desarrolladas aprovechando el conocimiento del personal técnico de ejecución con 
más experiencia y las recomendaciones de los fabricantes, las indicaciones en los 
catálogos y manuales; y los diseños y referencias de profesionales con experiencia 
de empresas similares. Una vez compuesta cada instrucción de trabajo es necesario 
estimar el valor en Horas-Hombre para su ejecución; este “tiempo patrón” debe 
ajustarse a la realidad en la medida que sean obtenidos los datos reales de cada 
actividad. (Tavares, 2000). Las instrucciones pueden ser de carácter genérico o 
específico, en función del nivel de detalle deseado. Una instrucción genérica no 
detalla los puntos de ejecución de cada etapa de la tarea que describe y puede ser 
usada en cualquier equipo de iguales características operativas; mientras que las 
instrucciones de carácter específico indican en forma detallada las tareas a ser 
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ejecutadas. Como variante de las instrucciones de mantenimiento: existen los 
archivos de recomendaciones de seguridad, asociados regularmente a la naturaleza 
del equipo, y que tienen por finalidad evitar actos inseguros durante la ejecución del 
mantenimiento o el mantenimiento en condiciones insegura 
  
a. Especificaciones de Los Trabajos. 
 La especificación del trabajo es un documento que describe el procedimiento para 
cada tarea; su intención es proporcionar los detalles de cada actividad en el 
programa de mantenimiento. (Duffua-Raouf, 2000) Cada procedimiento de trabajo 
debe contener el número de referencia de especificación de la labor y el número de 
referencia del programa de mantenimiento, además: la frecuencia del trabajo, el tipo 
de mano de obra requerida, los detalles de la tarea, los componentes que se deban 
reemplazar, las herramientas y equipos especiales necesarios, planos de referencia 
y procedimientos de seguridad a seguir. Estos procedimientos, con las normas y la 
organización de la empresa, deben ser recopilados en un manual de mantenimiento 
 
b.  Programación. 
La programación del mantenimiento es el proceso mediante el cual se acoplan los 
trabajos con los recursos y se les asigna una secuencia para ser ejecutada en 
ciertos puntos del tiempo. La programación tiene que ver con la hora o el momento 
específico y el establecimiento de fases o etapas de los trabajos planeados junto 
con las órdenes para efectuar el trabajo, su monitoreo, control y el reporte de su 
avance. (Duffua-Raouf, 2000).Un programa confiable debe tomar en consideración: 
 
Una clasificación de prioridades de trabajos. 
 
•  La disponibilidad de materiales y repuestos.  
• El programa maestro de producción y la coordinación con la función de 
operaciones.  
• Estimaciones reales del futuro.  




2.2.8. COSTOS DE MANTENIMIENTO 
Los costos de mantenimiento son aquellos en los que la empresa incurre para 
mantener sus instalaciones y equipos en el nivel de eficiencia deseado, es decir, 
rendimiento y utilización. Los costos de mantenimiento constituyen la base esencial 
para la evaluación del desempeño y toma de decisiones gerenciales en una 
empresa y son significativos en los niveles de costo de capital de la misma, por lo 
tanto, es esencial el conocimiento de estos ya que pueden afectar severamente el 
desarrollo de la producción. 
 
a. Elementos de Los Costos.  
Los elementos del total de los costos de mantenimiento son:  
 
 Costo de materiales: Representa el costo de los materiales a emplear en las 
intervenciones de los equipos, tanto en almacén como cuando son comprados 
especialmente para su utilización. 
 
 Costo de mano de obra directa: La mano de obra directa es imputada a cada 
una de las intervenciones y no comprende la mano de obra aplicada a la 
administración. (oficina, almacén, limpieza, etc.) (Cartay, 1994; Duffua-Raouf, 
2000). 
 
b. Clasificación de los Costos de Mantenimiento 
A continuación, se presenta la clasificación de los costos de mantenimiento: Por 
su concepto:  
 
 Costos directos: Son aquellos costos que están ligados estrechamente al 
esfuerzo del mantenimiento; se clasifican en:  
 
• Equipos: Son costos en los que se incurre al utilizar los equipos necesarios 
para realizar el trabajo de mantenimiento. 
• Materiales: es el costo de los materiales utilizados en las labores de 
mantenimiento, correctivo o preventivo.  
• Mano de obra: es el costo que se incurre por pago de servicios del personal 
técnico u obrero que dedica su tiempo a las actividades de mantenimiento.  
• Transporte: son los costos incurridos cuando se traslada un equipo para su 
mantenimiento rutinario o reparación, al igual que la mano de obra y los 





• Servicios contratados: son los costos generados por los servicios de 
ejecución de trabajos, a un contratista o proveedor. 
 
 Costos indirectos: Son los que no pueden cargarse directamente a 
unidades específicas de trabajo. 
 Por su comportamiento: 
 - Costos fijos: Son aquellos que seguirán iguales ya sea que se adopten o 
no en las políticas de operación.  
-  Costos variables: Son los que se originan como resultado de un cambio en 
las políticas de operación, representa en consecuencia los aumentos y 
disminuciones reales en los costos resultantes del cambio en las 
políticas. 
 
 Por su naturaleza:  
- Costos controlables: Son los que están directamente influenciados por 
un gerente, dentro de un lapso definido.  
- Costos no controlables: Son los que no están influenciados por algún 
gerente en un lapso determinado. 
 
 Hasta ahora sólo se han considerado los costos tangibles relacionados con la 
operación y manejo de un equipo; sin embargo, existen otros costos que se dan 
cuando el equipo está fuera de servicio, por falta de mantenimiento y hay pérdida de 
producción; estos se denominan costos de penalización. 
 La medición del costo (de mantenimiento) presenta muchas dificultades de carácter 
subjetivo, sin embargo, estas pueden ser superadas mediante una adecuada 
organización en la recolección de los datos. (Duffua-Raouf, 2000) 
 
2.2.9. Formatos Utilizados en los Procesos de Mantenimiento 
 
Uno de los principales formatos que ha implantado el nuevo jefe de mantenimiento 
es el de registro y control de actividades a realizar por semana para las diferentes 
secciones. En este formato se incluye el equipo que necesita algún tipo de 
mantenimiento (en el caso de ser una tarea programada) o aquel equipo al que se le 
realizó un arreglo en dicha semana. Además, se detalla la actividad que se le 
realiza, un   responsable de ejecutarla, el día de ejecución de la misma y por último 
las semanas de atraso en caso de no haberla realizado en la semana en curso y el 
motivo de su no ejecución. 
 
41 
Una vez concluida la semana de trabajo, se hace un análisis comparativo por sección 
del número de actividades que fueron de carácter Normal o Urgente, también del 
número de actividades programadas e imprevistas y por último se mide su porcentaje 
de ejecución. Existe un análisis adicional de las adquisiciones que se deberán o que 
fueron hechas en la semana, estas adquisiciones no dividen a las secciones. 
Otros formatos que se han implantado son los que están orientados principalmente al 
control del funcionamiento de algunos equipos. Como es el caso de los generadores 
de voltaje, producción de hielo de todas las máquinas, temperaturas de los 
contenedores de preservado, entre otros. 
 
2.2.10. Actividades de Mantenimiento Realizadas Actualmente 
 
 
Las actividades de mantenimiento que se realizan, en los equipos involucrados 
directamente con el funcionamiento de las estaciones de Metropolitano, son las de 
lubricación, reparación y limpieza, aunque la gran mayoría de las actividades que 
se realizan son de carácter correctivo, ya sea algunos equipos electromecánicos. 
Todo lo anterior, debido al deficiente control y seguimiento de los mantenimientos 
realizados en el pasado. Los equipos que presentan un historial parcial, son los 
ascensores, pero como se mencionó anteriormente esta información reposa en las 
bitácoras de cada sección y de esta manera no se puede acceder a esta 
información de manera rápida y segura. 
Es por ello que ya con la implementación de los mantenimientos programados a los 
equipos electromecánicos como: Ascensores, Grupos Electrógenos Estacionarios, 
Puertas Automáticas, Tableros Eléctricos, Electrobombas y Grupos Electrógenos 
Auxiliares se mantuvieron todas las estaciones del Metropolitano en buen 










2.3. Definición de Términos: 
 
 Actividad: Conjunto de tareas o pasos que deben ser dados para 
conseguir el objetivo previsto. También se designa actividad a cada una 
de las acciones con las que se concreta el desarrollo de un proyecto ( 
LOURIVAL, Augusto (2002), Administración Moderna del Mantenimiento, 
página 20) 
 
 Avería: Se presenta de forma puntual en una máquina y/o equipo, puede 
seguir trabajando de manera limitada (DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas 
de Mantenimiento Planeación y Control, página 42) 
 
 Contexto: Es el conjunto de circunstancias, actuaciones o factores que 
circunvalan y pueden afectar el funcionamiento de una organización, a 
sus programas o servicios. (GONZALES, Francisco (2005), Teoría y 
Práctica del Mantenimiento Industrial Avanzado 2da. Edición, página 155) 
 
 Coordinación: Colaboración planificada de distinta personas, 
departamentos y organizaciones interesados en alcanzar un objetivo 
común. (DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas de Mantenimiento Planeación 
y Control, página 41) 
 
 Criterio de evaluación: Una dimensión de lo que se considera actuación 
válida o meritoria aplicable a un objeto de evaluación. Cada criterio 
encaja dentro de algún dominio que está enmarcado por el sistema de 
evaluación y es definido por los elementos, indicadores o descriptores. 
(DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas de Mantenimiento Planeación y 
Control, página 44) 
 
 Diagnóstico: Etapa inicial del proceso de planeación que consiste en un 
análisis crítico de la entidad y de su entorno a partir de la recolección, 
clasificación y análisis de los elementos que los conforman, con el 
objetivo de identificar sus logros, necesidades y problemas. (GONZALES, 
Francisco (2005), Teoría y Práctica del Mantenimiento Industrial 






 Eficiencia:Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un
 efecto determinado. (GONZALES, Francisco (2005), Teoría y Práctica 
del Mantenimiento Industrial Avanzado 2da. Edición, página 187) 
 
 Equipo: Conjunto de componentes o partes  interconectados con que se 
realiza materialmente una actividad de instalación ( LOURIVAL, Augusto 
(2002), Administración Moderna del Mantenimiento, página 21) 
 
 
 Hoja de Decisiones: Es el instrumento en donde se registra el análisis 
de modo y efecto de fallas de un equipo después de una dinámica de 
trabajo del equipo natural de trabajo (DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas 
de Mantenimiento Planeación y Control, página 43) 
 
 Indicador de Gestión de Mantenimiento: Es un instrumento que 
permite cuantificar una actividad de mantenimiento. Con un indicador 
usualmente se señala el rendimiento o la eficiencia de un área de la 
organización (GONZALES, Francisco (2005), Teoría y Práctica del 
Mantenimiento Industrial Avanzado 2da. Edición, página 187) 
 Inventario: Es una lista ordenada de bienes que forman parte de una 
empresa. trabajo (DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas de Mantenimiento 
Planeación y Control, página 43) 
 
 Listado de Partes: En el se registran todas las piezas que conforman a 
una herramienta o máquina. Normalmente en un listado de partes se 
identifica cada pieza con un nombre y con un número de parte. 
(DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas de Mantenimiento Planeación y 
Control, página 44) 
 
 Mantenedor: Es una persona que ejecuta actividades de mantenimiento 
preventivo y/o reparaciones. (GONZALES, Francisco (2005), Teoría y 
Práctica del Mantenimiento Industrial Avanzado 2da. Edición, página 187) 
 
 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad: Metodología utilizada 
en la estructuración sistemática de las pautas que deben realizarse 
para el aseguramiento de la continuidad de los equipos en el logro 
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de los requerimientos del usuario (DUFFUAA, Dalih (2000), 
Sistemas de Mantenimiento Planeación y Control, página 43) 
 
 Mantenimiento por Avería: Es el tipo de actividades que se ejecutan 
para que un equipo que falló repentinamente continué realizando sus 
funciones. (DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas de Mantenimiento 
Planeación y Control, página 45) 
 
 Manual del Propietario: Libro en el que se especifican detalles de 
operación, de mantenimiento, de reparación y de repuestos de un equipo. 
(GONZALES, Francisco (2005), Teoría y Práctica del Mantenimiento 
Industrial Avanzado 2da. Edición, página 165) 
 
 Número de parte: Código alfanumérico utilizado por fabricantes para 
denominar las piezas de sus productos. (DUFFUAA, Dalih (2000), 
Sistemas de Mantenimiento Planeación y Control, página 44) 
 
 Orden de Trabajo: Una instrucción por escrito que especifica el trabajo 
que debe realizarse, incluyendo detalles sobre reacciones, 
requerimientos de personal, etc. (DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas de 
Mantenimiento Planeación y Control, página 43) 
 
 Programa de Mantenimiento: Listado de tareas en el que se especifica 
la frecuencia de ejecución de cada una de ellas para un equipo. 
(DUFFUAA, Dalih (2000), Sistemas de Mantenimiento Planeación y 
Control, página 43) 
 
 
 Sistema Productivo: es el conjunto de equipos sujetos a mantenimiento 
que participan directamente en el proceso de producción. (GONZALES, 
Francisco (2005), Teoría y Práctica del Mantenimiento Industrial 














































3.1   Variables: 
 
3.1.1. Definición Conceptual de las Variables 
 
 
3.1.1.1. Variable Independiente  
 
Implementación de un Plan de Mantenimiento Preventivo 
 
Elaboración de un Plan de Mantenimiento Preventivo 
en función de la Criticidad de los Equipos  
 
Pezantes Huerta Alvarado (2002), Definición de la Implementación 
de un Mantenimiento Preventivo para Maquinas Industriales. En 
esta se detalla los procesos de una elaboración de los 
mantenimientos a máquinas y equipos electromecánicos 
 
 
La Implementación de un Plan de Mantenimiento Preventivo es un programa de tareas 
y procesos de manutención semanal, quincenal, mensual, trimestral, semestral y anual 
programado, estructurado y organizado sobre la base de unidades técnicas, 
especificando al detalle las fechas y los tipos de trabajos que se deben realizar a una 
serie de maquinarias y equipos de una empresa u organización. 
 
Los activos, equipos, maquinarias y en general equipamiento complementario a los 
cuales se los incluye en el plan de mantenimiento preventivo semanal, quincenal, 
trimestral y semestral y anual tienen la característica de tener recomendaciones de 
manutención del fabricante en función de las horas de servicios prestados o de 
cualquier sistema de medición que se defina para el efecto. Siempre los activos 
críticos deberán ser considerados prioritarios dentro de la elaboración y posterior 














3.1.1.2. Variable Dependiente 
 
Los Equipos Electromecánicos del Consorcio del Metropolitano 
 
 




Alarcón Llano Daniel (2013), Definición del Funcionamiento de los 
Equipos Electromecánicos. En esta se menciona la operatividad y el 
mantenimiento de equipos electromecánicos 
 
 
La Tecnología en Operación y Mantenimiento Electromecánico es una profesión 
relativamente nuena, que ha tomado fuerza por el aporte y fortalecimiento, desarrollo y 
constante actualización de la tecnología involucrada en procesos de producción y 
funcionamiento, más aún cuando envuelve los sistemas que integran elementos 
eléctricos y mecánicos sin dejar a un lado el componente electrónico de control y de 
automatización. 
 
Ascensores, Escalera Mecánicas, Grupos Electrógenos Estacionarios y Auxiliares y 
Electrobombas son ejemplos de sistemas electromecánicos. Son sistema que 
combinan partes mecánicas, eléctricas y electromagnéticas para cumplir funciones 
dentro de la industria. 
 
El mantenimiento electromecánico consiste en realizar el mantenimiento de sistemas 
industriales complejos que interrelacionan dispositivos eléctricos, mecánicos, 
neumáticos, e hidráulicos, efectuando revisiones sistemáticas y asistemáticas para 
localizar e identificar averías y anomalías de funcionamiento, proponer las acciones 
correctas oportunas, reparar, verificar y poner a punto organizar el plan de 
intervención, cumplimentar la documentación exigida y aplicar la normativa vigente 













Si se desarrolla el plan de mantenimiento preventivo a los equipos electromecánicos 
del Consorcio del Metropolitano se disminuirán las emergencias en las estaciones y 
las molestias a nuestros usuarios. 
 
Además, con un sistema del plan de mantenimiento preventivo a los equipos 
electromecánicos mediante las estrategia, políticas y programación de trabajos, 
preparación herramental, programación de la mano de obra, preparación de 
materiales, control de resultados e investigación de fallas y rediseños entonces se 
conocerá como lograr la disponibilidad de nuestros equipos electromecánicos para el 
buen funcionamiento dentro de nuestras 37 estaciones, nuestras 3 estaciones 




3.3.1. Tipos de Estudio: 
 
Mi investigación será tipo correlacionar porque se diseñará e 
implementará el plan de mantenimiento preventivo en todo el Consorcio 
del Metropolitano con finalidad de brindar un buen servicio a nuestros 
usuarios. 
 
3.3.2. Diseño de Investigación: 
 
De acuerdo al problema planteado que se refiere a la Implementación 
de un Plan de Mantenimiento para los Equipos Electromecánicos del 
Consorcio del Metropolitano, el tipo de Estudio es denominado No 
Experimental, debido a que no se realizó manipulación deliberada de 
variables, sino que se basa en desarrollar nuevas estrategias para crear 
una herramienta práctica, que permita realizar la a Planificación, 
Ejecución y Desarrollo del Plan de Mantenimiento para los Equipos 
Electromecánicos del Consorcio Metropolitano. 
 
3.3.3. Método de Investigación: 
  
Mi investigación que estoy realizando es cuantitativa porque la 















































4.1 Análisis Situacional: 
 
El Metropolitano, es un sistema que cuenta actualmente con una ruta troncal y 21 
rutas alimentadoras. La ruta troncal, denominada COSAC I (Corredor Segregado de 
Alta Capacidad) o Corredor 1, es una ruta segregada que cuenta con 38 estaciones 
y una longitud aproximada de 36 km que está complementada con rutas 




Esta ruta troncal recorre la ciudad de Lima en sentido sur a norte conectando 17 
distritos, desde el distrito de Chorrillos en la estación Matellini hasta el distrito 
Independencia con la estación Naranjal 
 
El Metropolitano es una infraestructura crítica para el funcionamiento de la 
ciudad de Lima. Es a través de este sistema que miles de usuarios se movilizan 
diario y su uso tiene un impacto muy fuerte en la actividad económica de la 
capital. 
 
Este impacto en la sociedad no es sólo para los usuarios de este corredor, sino 
que también se beneficia el resto de los usuarios de las vías de Lima ya que el 
uso del transporte público hace que las vías se encuentren menos 
congestionadas de Independencia en la estación Naranjal. 
Imagen 4. Estaciones del Metropolitano 
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Con ello se consigue la disminución de los costos de operación, el tiempo de 
viaje de los usuarios y se mejora de la calidad ambiental, disminuyendo los 
índices de ruido, la emisión de gases y el deterioro visual al ser un sistema de 














El número medio de pasajeros que usan el Metropolitano es de 500,000 
diariamente.  
Actualmente esta infraestructura se encuentra en su máxima capacidad, incluso en 
ocasiones, en horas punta esta capacidad es sobrepasada. 
 
Con este transporte se mejora la accesibilidad y la disponibilidad de transporte 
















Imagen 5. Bus Ecológico del Metropolitano 

















Como objetivo primordial y transversal a toda actividad de mantenimiento, el  
servicio debe de optimizar los recursos destinados a mantener la  
infraestructura, intentando minimizar los impactos negativos que los trabajos de  
mantenimiento que pudiesen causar en la operación del mismo. 
 
Para ello, es fundamental:  
 
 Conocer la infraestructura   y su estado. 
 Priorizar las actuaciones. 
 Comunicar a los usuarios cualquier afección al servicio que  pudiera causarse. 













Tabla 1 . Tarifario del Metropolitano 
Imagen 7. Estación con mayor presencia de usuarios 
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Por ello los distintos equipos electromecánicos del Consorcio Metropolitano no 
presentaban ningún registro de mantenimiento que se ejecutaban, ni los correctivos 
tenían un reporte o informe, el cual nos podía decir las reparaciones o cambios de 
materiales que ha presentado estos equipos electromecánicos, el no tener un plan de 
mantenimiento hizo que la empresa se dedicara a seguir resolviendo los correctivos 
que presentaba cada estación y además de seguir realizando ciertas tareas de 
mantenimiento no programado. 
 
Además, mantenemos la coordinación con nuestro Cliente “Protransporte” para el 
desarrollo de nuestras actividades y proyectos con la finalidad de trabajar juntos el 
cuidado y funcionamiento de los equipos electromecánicos; es por ello que 
manejamos una metodología de trabajo junto con nuestro cliente la cual es la 
siguiente: 
 
 Cada semana el jefe del área de mantenimiento envía cronograma semanal 
de trabajos a realizar. 
 
 El trabajo es tomado por el supervisor de obra y se genera la orden al 
supervisor del proyecto en campo. 
 
 Luego, el supervisor del proyecto a cargo analiza si se puede realizar el 
trabajo para designar el personal. 
 
 Todos del área del departamento de electromecánica participan para analizar 
las soluciones del problema. 
 
 Los responsables de electromecánica hacen el seguimiento del problema. 
 
 Se solicita al área del almacén si tenemos materiales e implemento para 
realizar el trabajo. 
 
 El supervisor de campo ordena a iniciar el trabajo y junto con su equipo 
verifica los materiales y equipos para realizar el trabajo. 
 
 Se ejecuta el trabajo ya coordinado con nuestro cliente, quienes supervisan y 











Además para identificar las causas verdaderas que nos presentaba para la ejecución 
del plan de mantenimiento realizamos el Diagrama de Ishikawa, el cual nos permitirá 
tener una mejor visión global y estructurada de los problemas presentados en el 
Metropolitano, además de consolidar las mejores ideas brindadas por nuestro equipo 
de trabajo. 
 
Imagen 8. Flujograma de la Coordinación de trabajos con Protransporte 




Luego con el Diagrama de Pareto comenzamos a asignar y organizar las prioridades 
para poder cuales son los problemas sin importancia frente a unos pocos importantes 















1 No se tiene un inventario correcto de los equipos en el corredor 50 28% 80% 
2 Exceso de trabajos por emergencias 40 50% 80% 
3 No tener un registro del estado general de los equipos 35 69% 80% 
4 No se sabe cómo realizar una planeación en la producción 30 70% 80% 
5 Exceso de personal y materiales  20 81% 80% 
6 Más capacitación técnica 15 89% 80% 
7 
Analizar las ventajas y desventajas sobre costos  
de la producción y su impacto 
10 94% 80% 
8 La falta de comunicación y coordinación de los 3  grupos de trabajo  10 100% 80% 






















































Diagrama de Pareto de Causas 
Veces que ocurre Porcentaje Individual 80-20
Tabla 2. Principales causas dentro del trabajo de mantenimiento 
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Del diagrama planteado en este apartado, se observa que de las siete problemáticas 
recurrentes en la empresa; se resolverá las primeras cinco, tomando en cuenta la 
técnica de Pareto del 80-20%. Para ello, nos enfocaremos en lo siguiente:  
 
 No se tiene un inventario correcto de los equipos.  
 Exceso de trabajos de emergencia.  
 No tener un registro del estado general de los equipos 
 No se sabe cómo realizar una planeación en la producción.  
 Exceso de personal y materiales.  
Las demás problemáticas también son importantes, pero de no ser transcendentes 
para este proyecto, se podrán tomar en cuenta para el transcurrir del proyecto.  
 
Finalmente, La Implementación de un Plan de Mantenimiento para los Equipos 
Electromecánicos del Metropolitano nos ha permitido en estos 2 primeros años de 
servicio tener un mejor control y funcionamiento de los equipos electromecánicos 
como: Ascensores, Grupos Electrógenos Estacionarios, Puerta Automáticas, 
Electrobombas, Grupos Electrógenos Auxiliares, Escaleras Mecánicas y Tableros 
































ASCENSORES DEL CONSORCIO METROPOLITANO 
 
1. ASCENSOR “OTIS”: 
 
En este tipo de ascensores OTIS, la tracción se realiza por medio de grupos 
formados por un motor eléctrico, máquina reductora y polea, de la que cuelga el 
cable de tracción, que es arrastrado, por fricción en el giro de la polea.  La 
cabina es guiada en su trayecto por rieles 
 
El contrapeso está situado en los laterales dependiendo siempre del tamaño de la 
cavidad, la planta de la cabina y la situación de la sala de máquinas.  
 
En el Metropolitano contamos 15 Ascensores OTIS los cuales están ubicados en 
las estaciones de la Vía Expresa y en Terminal Matellini. Todos en funcionamiento 
















Imagen 14. Partes principales  
del Ascensor 
Imagen 12. Interior del 
Ascensor 




2. ASCENSOR “BTL”: 
 
Los ascensores eléctricos BTL constan de una cabina que se desliza por rieles. 
Colgada de una polea superior que está engranada con la máquina y que, a través 
de unos cables, se equilibra a través de un contrapeso, el que tiene una masa 
equivalente al peso de la cabina vacía más el 50% de la carga máxima a 
transportar. Se mueve con un motor eléctrico que impulsa la polea para mover la 
cabina. 
 
El contrapeso está situado en los laterales dependiendo siempre del tamaño del 
hueco, la planta de la cabina y la situación de la sala de máquinas. No tiene 
limitación de recorrido y permiten velocidades que van desde 1 m/s a 9 m/segundo. 
 
En esta modalidad, existen dos tipos de configuraciones posibles: instalaciones con 
máquina en alto o máquina en bajo. Para el diseño de la estación Central se ubicó 
el cuarto de máquinas en lo alto de la cavidad, ya que una sala de máquinas en 
bajo incrementa notablemente los costos de construcción. 
 
En el Metropolitano tenemos 8 Ascensores BTL y 6 de ellos están en la Estación 


































GRUPOS ELECTRÓGENOS ESTACIONARIOS DEL CONSORCIO METROPOLITANO 
 
3. GRUPO ELECTROGENO ESTACIONARIO “OLYMPIAN GEP 150”: 
 
Grupo Electrógeno ubicado en la estación Naranjal del Metropolitano, el cual está 
preparado para alimentar toda la estación con una carga máxima de 120 KW 
(150KVA) además posee las siguientes características: 

















Valores de Salida 
Modelo del Grupo 
 Electrógeno 
Continua Emergencia 







Tabla 3.. Valores de Salida 
Imagen 17.. Grupo Electrógeno Olympian 
Tabla 4. Tabla de Datos Técnicos del Grupo Electrógeno Olympian 




4. GRUPO ELECTROGENO ESTACIONARIO “MODASA MP 350SI”: 
 
Grupo Electrógeno ubicado en la estación Central del Metropolitano, el cual está 
preparado para alimentar todo el sistema de luminarias, ascensores, escaleras 
mecánicas, puertas automáticas y todo el sistema eléctrico de la estación Central con 













Modelo MP – 350SI 
Marca MODASA – PERKINS 
Año de Fabricación 2016 
Procedencia Perú 
Motor PERKINS 2206A-E13TAG5 
Alternador STAMFORD HCI 434F 
Módulo de Control Electrónico 
Voltaje de salida de Corriente alterna 
Trifásico 380 en estrella con un punto 
neutro 
Altitud de Operación 2300 msnm 
Módulo de Control Electrónico 
Nivel de Ruido 76 +- 2Dba 
Tipo de Combustible Diésel 2 















MP-350SI 380 V / 60 Hz 
324 KW / 
405KVA 




Consumo de Combustible 
Velocidad del Motor 1800 RPM 
 Litro / Hora 
Potencia Stand By 89 
Potencia Prime 83 
75% Potencia Prime 63 
50% Potencia Prime 44 
Imagen 18. Grupo Electrógeno 
Modasa  MP-350SI 
Tabla 6. Datos del Grupo Electrógeno MP-350SI 
Tabla 7. Consumo de Combustible Grupo Electrógeno MP-350SI 





Modelo 2206A – E13TAG5 
Marca PERKINS 
Procedencia Inglaterra 
Ciclo 4 tiempos 
Numero de Cilindros 6 en línea 
Combustible 
Petróleo Diésel 2, equipado con filtro 
bomba de alimentación con arranque y 
parada automática y manual 
Refrigeración Por agua con radiador y ventilador 
Sistema de Aspiración Turbo cargado post enfriado 
Sistema de Gobernación Electrónica 
Lubricación 
Con aceite a presión, filtro de aceite de 
flujo total 
Sistema de Combustión Inyección de combustible directa 
Arranque eléctrico 
24 VDC, arrancador, alternador de carga 
y batería, libre de mantenimiento 
Protección 
Por parada automática por alta 











De campo giratorio, sin escobillas, 
autorregulado, auto-excitado Tipo PMG 
(Generador Magnético Permanente) 
Regulador de Voltaje +- 1% entre vacío y plena carga 
Potencia Continua STAMFORD HCI 434F 
Módulo de Control 324 KW / 405 KVA 
Voltaje de salida de Corriente alterna 
Trifásico 380 en estrella con un punto 
neutro 
Frecuencia 60 Hz 
Factor de Potencia 0.8 
Velocidad síncrona 1800 RPM 
Protección IP 23 
Voltaje 380 voltios con punto neutro 




Tabla 9. Datos del Motor del Grupo Electrógeno MP-350SI 
Tabla 10. Datos del Alternador del Grupo Electrógeno MP-350SI 
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5. GRUPO ELECTROGENO ESTACIONARIO “MODASA MD 275”: 
 
Grupo Electrógeno ubicado en la estación Matellini del Metropolitano, el cual está 
preparado para alimentar toda la estación tanto para lado Troncal y lado de 
Alimentadores es por ello que está adaptado para alimentar el sistema de luminarias, 
ascensores, escaleras mecánicas, puertas automáticas, electrobombas y todo el 
sistema eléctrico de lado Troncal y Alimentadores con una carga máxima de 272 KW 





Potencia Prime Stand By 































Modelo MD – 275 
Motor DOOSAN P126TI 
Alternador STAMFORD HCI 434D 
Módulo de Control Electrónico 
Fase Trifásico 
Tanque combustible abierto / insonoro 136 Galones  /  234 Galones 
Sistema Eléctrico 24 V 
Tabla 11. Datos del Grupo Electrógeno MD-275 
Imagen 19. Grupo Electrógeno Modasa MD-275 
 
63 
Frecuencia 60 Hz 
Radiador Flujo Aire 453 m3/min 
Combustión Flujo Aire 27.68 m3/min 
Gases de escape flujo 67.30 m3/min 






Numero de Cilindros 6 en línea 
Sistema de Gobernación Electrónica 
Ciclo 4 tiempos 
Aspiración Turbocargador post enfriador 
Combustible Diésel 
Sistema de Combustión Inyección directa 
Sistema de Enfriamiento Agua 
Diámetro de Pistón 123 mm 
Desplazamiento Pistón 155 mm 
Capacidad 11051 cc 
Relación Compresión 17:1 
Capacidad Sistema Lubricación 23 litros 







Aislamiento Clase H 
Sistema de Excitación Separada 
Tarjeta reguladora voltaje MX341 +- 1.0 % 
Protección IP 23 










Tabla 12. Datos Técnicos del Grupo Electrógeno MD-275 
Tabla 13. Datos del Motor del Grupo Electrógeno MD-275 
Tabla 14. Datos Alternador del Grupo Electrógeno MD-275 
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6. GRUPO ELECTROGENO ESTACIONARIO “MODASA MD 400”: 
 
Grupo Electrógeno ubicado en la estación Patio Sur del Metropolitano, el cual está 
preparado para alimentar las zonas de Lima Vía Express, Mantenimiento de buses de 
Modasa, Área de Seguridad, Área de administración de Protransporte, Comedor y ACS 









Modelo MD – 400 
Motor DOOSAN P158LE 
Alternador STAMFORD HCI 434F 








Prime Stand By 
MD - 400 324KW/405 KVA 356KW /445 KVA 380 V 60 Hz 0.8 936.7 A 
Tabla 15. Datos del Grupo Electrógeno MD-400 
Imagen 20. Grupo Electrógeno MODASA MD-400 
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Tanque combustible abierto / insonoro 210 Galones  /  235 Galones 
Sistema Eléctrico 24 V 
Frecuencia 60 Hz 
Radiador Flujo Aire 618 m3/min 
Combustión Flujo Aire 36.90 m3/min 
Gases de escape flujo 91.30 m3/min 






Numero de Cilindros 8 V 
Sistema de Gobernación Electrónica 
Ciclo 4 tiempos 
Aspiración Turbocargador post enfriador 
Combustible Diésel 
Sistema de Combustión Inyección directa 
Sistema de Enfriamiento Agua 
Diámetro de Pistón 128 mm 
Desplazamiento Pistón 142 mm 
Capacidad 14618 cc 
Relación Compresión 15:1 
Capacidad Sistema Lubricación 21 litros 






Aislamiento Clase H 
Sistema de Excitación Separada 
Tarjeta reguladora voltaje MX341 +- 1.0 % 











Tabla 16. Datos Técnicos del Grupo Electrógeno MD-400 
Tabla 17. Datos del Motor del Grupo Electrógeno MD-400 
Tabla 18. Datos del Alternador del Grupo Electrógeno MD-400 
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7. GRUPO ELECTROGENOS ESTACIONARIOS “DMT 01 - 02”: 
 
Grupos Electrógenos ubicados en el Edificio de Protransporte, el cual está preparado 
para DMT 01 del sótano 04 hasta el piso #08 y el DMT 02 del piso#08 hasta el piso 











Motor JOHN DEERE 
Alternador STAMFORD  
RPM 1800 






Potencia Prime Stand By 
DMT 01 110KW/140 KVA 125KW/156 KVA 220 V 60 Hz 0.8 
DMT 02 110KW/140 KVA 125KW/156 KVA 220 V 60 Hz 0.8 
Tabla 19. Datos del Grupo Electrógeno DMT 01-02 
Imagen 21. Grupos Electrógenos DMT 01-02 














































Son recomendadas para bombear agua limpia, sin partículas abrasivas y líquidos químicamente no 
agresivos con los materiales que constituyen la bomba. Por su simplicidad encuentran un amplio utilizo en 
el sector social, particularmente para la distribución del agua acopladas a pequeños o medianos tanques 
autoclaves. La instalación se debe realizar en lugares cerrados o protegidos de la intemperie 
CARACTERISTICAS 
• Modelo: CP 650 
• Potencia: 1.1 KW – 1.5 HP 
• H max: 39m 
• H min:  18m 
• V:  220 
• Intensidad: 8.8 A 
LIMITE DE UTILIDAD 
• Altura de aspiración manométrica hasta 7 m 
• Temperatura del líquido de -10 °C hasta +90 °C 
• Temperatura ambiente hasta +40 °C 
• Presión máx. en el cuerpo de la bomba: 
  – 10 bar para CP 650-660-67 
• Caudal hasta 9.6 m3/h 
Imagen 22. Electrobomba Pedrollo CP 650 
Tabla 21. Utilidad de la Electrobomba 
Tabla 22. Características y Limite de Utilidad 
Imagen 23. Electrobombas 1 y 2 Imagen 24. Electrobombas 2 Pedrolllo 
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POS COMPONENTE CARACTERISITCAS CONSTRUCTIVAS 
1 CUERPO BOMBA Hierro fundido 
2 TAPA Acero inoxidable AISI 304 
3 RODETE Acero inoxidable AISI 304 
4 EJE MOTOR Acero inoxidable EN 10088-3 
5 SELLO MECÁNICO FN-18 
6 RODAMIENTOS 6204 ZZ 
7 CONDENSADOR 25 uf (trifásico ) 450 V 












































Tabla 23. Componentes Internos de la Electrobomba 
Imagen 25. Partes Internos de la Electrobomba 
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Equipo de bombeo compacto, de alta eficiencia y robusto. Un mínimo de componentes 
garantiza un servicio eficiente y libre de mantenimiento. Diseñado para trabajo pesado 
DETALLES CONSTRUCTIVOS 
 
 Motor Trifásico: abierto para suministro trifásico de 220/440 V, 60 Hz, 3450 RPM, 3.4 HP. 
 Caja: fabricada en hierro fundido gris. 
 Impulsor: tipo centrifugo, fabricado de hierro fundido gris, con alta resistencia a la corrosión 
y al desgaste. 
 Sello Mecánico: tipo 6 para eje de 3/8” 
APLICACIÓN 
 
Suministro de agua potable en edificios de gran altura, recirculación de líquidos, equipos 
hidroneumáticos, industria y minerías 
N° Parte Principales 
415 A Anillo Plano 
417 Conjunto de Fijación 




504A Tapón NPT ¼” 
509 Conjunto de Fijación 
515 Sello Mecánico 
565 Motor Eléctrico 
577 Anillo Deflector 
Imagen 26. Electrobomba Hidrostal Serie B 
Tabla 24. Descripción General de la Electrobomba Hidrostal Serie B 
Tabla 25. Detalles Constructivos de la Electrobomba Hidrostal Serie B 
Tabla 26. Aplicación de la Electrobomba Hidrostal Serie B 
Imagen 27. Partes Internas de la Electrobomba 
Hidrostal Serie B 
Tabla  27. Partes Principales de la Electrobomba 




10. ESCALERA MECÁNICA “OTIS” 
 
Una escalera mecánica o eléctrica es un dispositivo de transporte, que consiste en una 
escalera inclinada, cuyos escalones se mueven hacia arriba o hacia abajo. Fue 
inventada en 1897 por Jesse Reno, en Nueva York, Estados Unidos. Charles Seeberger 
desarrolló aún más las ideas de Wheeler que, juntamente con la Otis Elevator 
Company, usaron las mejores ideas de Reno y de Seeberger. El resultado fue la 
creación de la escalera mecánica moderna. 
 
Además Son dispositivos de transporte que consiste en una escalera inclinada cuyos 
escalones se mueven hacia arriba y hacia abajo. Su función es trasladar personas entre 
niveles verticales sin que estas se muevan, es decir; no realizan esfuerzo alguno 
mientras se transportan. 
  
En el Metropolitano tenemos 8 escaleras mecánicas, de las cuales 4 están ubicadas en 
la estación Central y las otra 4 están en la estación Matellini, las cuales están en buen 


























Imagen 28. Escalera Mecánica OTIS Imagen 29. Mantenimiento Preventivo 
A la Escalera Mecánica 




11. Grupos Electrógenos Auxiliares “MEBA” 
 
Los 22 Grupos Electrógenos Auxiliares que tiene el Consorcio Metropolitano son 
utilizados para atender los cortes de energías no programados en todas las estaciones 
del Metropolitano. Ademas alimentan las pevas y torniquetes, los cuales sirven para 
dar acceso a nuestros usuarios, también el sistema de iluminación de todos los 

































N° Partes Principales Definición 
1 Tanque de combustible Tanque con capacidad de 4 galones 
2 Panel de energía 
Contiene multímetro, entrada de la conexión 
monofásico y trifásico 
3 Apagado manual 
Acceso auxiliar para apagar el grupo 
electrógeno 
4 Tapa de llenado de aceite 
Detecta el nivel del aceite, tiene la capacidad 
de ½ galón 
5 Arrancador Se usa para poner en marcha el motor 







Imagen 31. Grupo Electrógeno 
Auxiliar MEBA 
Tabla 28. Partes Principales del Grupo Electrógeno Auxiliar 
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12.   PUERTA AUTOMÁTICA “CAME” 
 
El sistema para la apertura automática de las puertas está diseñado para el acceso de 
los usuarios del Metropolitano, es por ello que está correctamente ubicado en cada 
embarque para que cada bus pueda dar la apertura y cierre automático de las 3 
diferentes entradas que tiene todos los buses e incluso posee un botón de emergencia 
el cual da apertura rápida a las puertas automáticas en caso de emergencias en las 
estaciones del Metropolitano 
 
 




















































HDT 8 mm 
5kg 102 cm/ -20°<+70° 
 
Imagen 32. Puerta Automática de 
doble hoja 
Imagen 33. Puerta Automática de 
doble hoja instalada 
Imagen 34.. Puerta Automática de una 
hoja 
Imagen 35. Puerta Automática de una 
hoja instalada 




4.2 Alternativas de Solución: 
 
Para dar solución a la problemática que se presenta a cada momento (por fallas) en 
las diferentes estaciones del Metropolitano y en los diferentes equipos 
electromecánicos como: Ascensores, Grupos Electrógenos Estacionarios, Tableros 
Eléctricos, Puertas Automáticas, Grupos Electrógenos Auxiliares y Electrobombas se 
ha planteado tres posibles soluciones, las cuales serán evaluadas en base a 7 
criterios. Estos criterios se establecieron para neutralizar las problemáticas que se 
presentaron inicialmente durante las emergencias presentadas dentro de las 
estaciones. 
 
Las tres posibles soluciones se basan en algunas estrategias de mantenimiento 
explicadas en el marco teórico de este informe, de las cuales se desarrollara el que 
tenga mayor puntaje según ponderación establecida de manera dinámica y 
entendible. Además se está considerando mantenimiento correctivo a las 
reparaciones inesperadas e imprevistas. Finalmente la estrategia establecida será la 
mejor que se adecue a los recursos y limitaciones con los que cuenta la empresa. 
 
 
Se designaron valores del 1 a 3, los cuales se interpretan de la siguiente manera: 
 
- Bajo (1): puntuación con valor mínimo y que no implica mayores recursos 
para realizarse debido a los detalles mencionados según su criterio, el cual 
se ha considerado en base a los recursos y limitaciones de la empresa 
 
- Regular (2): puntuación intermedia y que no implica mayores recursos para 
realizarse debido a los detalles mencionados según su criterio, el cual se 
ha considerado en base a los recursos y limitaciones de la empresa 
 
- Alto (3): que no implica mayores recursos para realizarse debido a los 
detalles mencionados según su criterio, el cual se ha considerado en base 

















Mano de obra 
Que tan calificada esta la mano 
de obra del personal de 
mantenimiento para llevar 
acabo uno de estos 
mantenimientos 
3 1 3 
Equipamiento 
Que tanto equipamiento tiene el 
área de mantenimiento para 
emplear uno de estos tipos de 
mantenimiento 
3 1 3 
Experiencial 
laboral 
Que tanta experiencia tiene el 
personal en los diversos 
trabajos de mantenimiento para 
estar en capacidad de ejecutar 
uno de estos mantenimientos 
3 1 3 
Involucramiento 
del personal de 
Protransporte 
Que tanto es el involucramiento 
del personal de Protransporte 
con el cuidado de sus 
máquinas de manera activa 
3 1 2 
Seguridad en el 
diagnostico 
Que tan confiable es el 
diagnostico que arroja cada 
uno de estos mantenimiento 
2 3 1 
Cuidado del 
medio ambiente 
Que tanto preserva y cuida el 
medio ambiente la ejecución 
de uno de estos 
mantenimiento 
2 3 2 
Seguridad del 
personal 
Que tan seguro será para el 
personal trabajar con uno de 
estos mantenimiento 
2 3 1 
 
TOTAL 18 12 15 
 
 
Se optó por establecer tres opciones de mantenimiento, los cuales podrían será 
aplicables en la empresa ALVAC S.A., como una opción tenemos el mantenimiento 
correctivo, si bien es cierto la empresa ya cuenta con este mantenimiento, pero se 
consideró dentro de la evaluación ya que había posibilidad de que sea el más adecuado 
para la empresa, sin embargo esta posibilidad quedo descartada. Como segunda opción 
tenemos el mantenimiento predictivo, si bien es cierto es una mantenimiento de alta 
confiablidad y teóricamente supera a los otros dos mantenimiento evaluados, este no se 
adecua a los recursos y limitaciones con los que cuenta la empresa. 
 Finalmente se optó por la implementación de un mantenimiento preventivo ya que es la 
estrategia de mantenimiento que más se adecua con los recursos y limitaciones que 
cuenta la empresa y se desarrollara a lo diferentes equipos electromecánicos de 
acuerdo al manual del fabricante evitando que se presenten fallas imprevistas o 
reducción de las fallas, lo que va ocasionar un ahorro para la empresa y a su vez un 
Tabla 30. Alternativas de Solución 
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ahorro de mano de obra y sus equipos. Este será nuestro punto de partida para el 
desarrollo de plan de mantenimiento preventivo 
4.3 Solución del Problema: 
 
Para tener operativas y en óptimas condiciones de funcionamiento los equipos 
electromecánicos se propone la implementación de las fichas del plan de 
mantenimiento preventivo en todas las estaciones del Consorcio del Metropolitano. El 
mantenimiento preventivo nos permitirá tener la conservación de equipos o 
instalaciones mediante realización de revisión y reparación que garanticen su buen 
funcionamiento y fiabilidad. El mantenimiento preventivo se realiza en equipos en 
condiciones de funcionamiento, por oposición al mantenimiento correctivo que repara o 
pone en condiciones de funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o están 
dañados. Esta implementación debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos 
ocurran. 
Algunos de los métodos más habituales para determinar que procesos de  
mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo del manual del 
fabricante, las recomendaciones de expertos y las acciones  
llevadas a cabo sobre activos similares y las experiencias en campo.  
 
Por eso para solucionar el problema que ocurre el Corredor del Metropolitano vamos 
a realizar lo siguiente:  
 
 La Implementación de un Plan de Mantenimiento, establecerá un mejor control 
para el buen funcionamiento de los equipos electromecánicos en cuanto a su 
mantenimiento.  
 
 Inventario, nos dará el conocimiento actual de todos los elementos 
electromecánicos. 
  
 Inspecciones, Para conocer el estado de los equipos de forma diaria, periódica y 
puntual.  
 
 Programas de Trabajo, Ordenan las tareas a realizar. Una vez realizadas las 
inspecciones se podrán realizar programas de trabajo que ordenan las tareas a 
realizar  














4.4. Recursos Requeridos: 
 
Para los trabajos de mantenimiento preventivo y las inspecciones, se asignarán tres 
grupos de trabajos en tres horarios diferentes: día, tarde y noche, designados de la 
siguiente manera:  
Grupos Electromecánico: 
 
- 3 Capataces  
- 6 Peones  
- 3 Operarios  
Con respecto a los tipos de mantenimiento que se piensa llevar:  
Equipos Electromecánicos 
Preventivo 
Evitar consecuencias de 
fallos. 
Correctivo 
Reparar los equipos una vez 
dañados. 
Atención de Emergencia 
Informar de ocurrencia e 





Para poder gestionar y realizar la conservación del COSAC, se debe disponer de una 
oficina cerca de la sede de Protransporte y además mantener un stock suficiente de 
materiales, que permita llevar a cabo las tareas de conservación, y reposición delos 
elementos de la infraestructura y equipos electromecánicos básicos. En el Cercado de 
Lima, se ha alquilado una oficina en la calle Miro Quesada a una cuadra de las oficinas 













Imagen 36. Posibles Soluciones 






Además de la oficina, se ha dispuesto de un almacén en el Cercado de lima de 1600 
metros cuadrados de superficie, a un kilómetro del corredor segregado que permite el 










Imagen 37. Ubicación de la Oficina de ALVAC 
Imagen 38. Ubicación del Almacén de ALVAC 
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En el almacén se dispondrá de los materiales necesarios para hacer frente a la  






Para realizar el servicio de conservación, se adquirirán vehículos con los que se 
transportara al personal, materiales y equipos. Desde el almacén y oficinas centrales, 
al punto de trabajo. 
- Camión baranda de caja no inferior a 4m de longitud.- se usan para llevar las cajas de 
















Imagen 39. Mapa de las Estaciones del Metropolitano 
Imagen 40. Camión Baranda 
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- Vehículo furgón de contención.- se utiliza para llevar los grupos electrógenos 
















- Vehículo utilitario con capacidad de carga .- se utiliza para llevar las cajas de 


















- Motocicleta.- mayormente utilizamos en las emergencias presentadas en las 
diferentes estaciones y es utilizado por el personal técnico 
  
Imagen 41. Camión Baranda 
Imagen 42. Vehículo utilitario con capacidad de carga 
Imagen 43. Motocicleta 
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4.5 . Análisis Económico - Financiero 




























- Mejora en la eficiencia de trabajos realizados por parte de la empresa.  
-  Reconocimiento del estado real de los equipos electromecánicos 
- Reduce los costos por reparaciones de emergencias.  
- Se puede desarrollar otros tipos de trabajos programados.  
- La sostenibilidad del proyecto aumenta.  
- Aprovechamiento de los recursos para nuevas implementaciones.  
- Capacidades del personal aumentan.  













ITEM PROCESOS TIEMPO  COSTO  
1 
Recopilación de información  3 MESES  S/.3,000.00 
 Búsqueda de manuales de equipos 1 MES S/.2,000.00 
Estudios a los equipos  2 MESES  S/.1,000.00 
2 
Inventario 3 MESES  S/.3,000.00 
Recopilación de datos de equipos  2 MESES  S/.2,000.00 
Formación de base de datos  1 MES S/.1,000.00 
3 
Inspecciones en campo  6 MESES S/.30,000.00 
Mantenimiento a los equipos  6 Meses S/.30,000.00 
4 
Generación de checkList para los elementos  1 MES S/.3,000.00 
Recopilación y desglose de información 1 MES S/.3,000.00 
6 Capacitación del Personal  2 MESES  S/.6,000.00 
7 Plan generalizado para todos los componentes  4 MESES S/.8,000.00 
TOTAL S/.53,000.00 










COSTO UNITARIO  
MES S/. PARCIAL S/. 
  CUADRILLA DE ELECTROMECÁNICA         
1.00 PERSONAL           
1.01 Capataz 36.00 3.00 MES 5,451.14 588,723.12 
1.02 Operarios 36.00 12.00 MES 4,970.89 2,147,424.48 




          
2.01 Escaleras telescópicas 36.00 6.00 UND 1,298.64 280,506.24 
2.02 Andamios de pie 36.00 2.00 UND 1,056.98 76,102.56 
3.00 VEHÍCULOS           
3.01 Motocicletas 36.00 3.00 UND 999.90 107,989.20 
3.02 Vehículo Utilitario 36.00 3.00 UND 3,265.02 352,622.16 
  COSTO DIRECTO         4,705,054.92 
 




  ANTES Tiempo(meses) Precio Und/Hombre TOTAL 
CAPATAZ 3 36 5451.14 S/.392,482.08 
OPERARIOS 12 36 4970.89 S/.1,431,616.32 
PEONES 9 36 3554.59 S/.767,791.44 
TOTAL S/.2,591,889.84 
      PERSONAL (DESPUES) 
  AHORA Tiempo(meses) Precio Und/Hombre TOTAL 
CAPATAZ 3 36 5451.14 S/.392,482.08 
OPERARIOS 6 36 4970.89 S/.715,808.16 





   PERSONAL  
   ANTES S/.2,591,889.84 
   DESPUES S/.1,364,220.72 
   TOTAL S/.1,227,669.12 
    
Presentamos nuestro nuevo balance de personal el cual se proyecta a s/ 1, 364,220.2 del cual nos 




Tabla 34. Recursos del Proyecto 
Tabla 35. Personal (Antes) 
Tabla 36. Personal (Despues) 








Presentamos nuestro nuevo balance de Equipos y Maquinaria el cual se proyecta a s/131.553.36 del cual 
















Presentamos nuestro nuevo balance de Vehículos el cual se proyecta a S/153,357.12 del cual nos brinda 
un alcance económico de S/307,074.24. 





COSTO UNITARIO  
MES S/. 
TOTAL 
Escaleras telescópicas 6.00 36.00 1,298.64 S/.280,506.24 
Andamios de pie 2.00 36.00 1,056.98 S/.76,102.56 
TOTAL S/.356,608.80 
5  





COSTO UNITARIO  
MES S/. 
TOTAL 
Escaleras telescópicas 2.00 36.00 1,298.64 S/.93,502.08 
Andamios de pie 1.00 36.00 1,056.98 S/.38,051.28 
TOTAL S/.131,553.36 












Motocicletas 3.00 36.00 999.90 S/.107,989.20 




   
 








Motocicletas 1.00 36.00 999.90 S/.35,996.40 





TOTAL  S/.307,074.24 
Tabla 38. Equipos y Maquinarias (Antes) 
Tabla 40. Ganancia en Equipos y Maquinaria 
Tabla 41. Vehículos (Antes) 
Tabla 42. Vehículos (Después) 
Tabla 43. Ganancia en Vehículos  





Para este apartado, cuantificaré el nuevo balance de materiales que nos brindaría el proyecto de 
ejecutarse, por lo cual se daría lo siguiente: 
  
EQUIPO Carácterísticas UND PU s/. PRECIO 
Sistema de Funcionamiento 
Mecánico y Electrico 
Instrumentos de Medición Mecánico y Eléctrico 20.00 302.4 S/. 6,048.00 
Baterias de 7 placas para los G.E Auxiliares 30.00 130.00 S/. 3,900.00 
Baldes de Aceite 15W40 38.00 300.00 S/. 11,418.40 
Luminaria de Emergencia de 20W 0.00 42.56.00 S/. 0.00 
Lámpara Spot Ligth 197.00 19.64 S/. 3,862.60 
Lámpara High Bay de 250 W 0.00 914.56 S/. 0.00 
Focos de 8 W empotrado en zócalo 304.00 53.64 S/. 16,306.56 
Sistema de emergencia eléctrico 
Grupo electrógeno auxiliar de 7.5kW de marca MEBA 0.00 2,653.46 S/. 0.00 
Sistema de Alimentación ininterrumpido (UPS) de 3kVA de marca LIEBERT 10.00 3,648.56 S/. 36,485.60 
Transformador de aislamiento de 3kVA 1.00 786.46 S/. 786.46 
Tableros eléctricos 
Tablero general TG 1.00 7,432.56 S/. 7,432.56 
Tablero de distribución 1.00 3,486.64 S/. 3,486.64 
Tablero Estabilizado 1.00 391.56 S/. 391.56 
Sistema de elevación Repuestos ascensores y escaleras mecánicas 2.00 45,000.00 
S/. 90,000.00 
Puertas automáticas Repuestos para puertas automáticas 2.00 25,000.00 
S/. 50,000.00 
Otros Monto para la compra de otros materiales necesarios 2.00 20,000.00 S/. 40,000.00 
Adicionales 
Luminaria de Emergencia de 20w para Exteriores   150.00 210.00 S/. 31,500.00 
Kit de Halogenuro Metalico para Lamparas de 250w   73.00 150.00 S/. 10,950.00 
Mantenimiento para Grupos Electrogenos Auxiliares de 7.5W   23.00 2,200.00 S/. 50,600.00 
Interruptor Horario   350.00 60.00 S/. 21,000.00 
Kit de Reflector de Halogenuro Metalico de 150w   50.00 108.00 S/. 5,400.00 
Kit de Reflector de Halogenuro Metalico de 400w   30.00 180.00 S/. 5,400.00 
Foco Tipo Pin de 18w   100.00 11.90 S/. 1,190.00 
Sistemas Contra Incendios   2.00 3,000.00 S/. 6,000.00 
Sistemas de Ventilacion, Inyeccón y extraccion de aire   2.00 6,000.00 S/. 12,000.00 
Sistemas de Aire Acondicionado   80.00 600.00 S/. 48,000.00 
Mantenimiento Transformador 400kva   10.00 2,380.00 S/. 23,800.00 
Mantenimiento Celdas de llegada y Protección    10.00 4,000.00 S/. 40,000.00 
Mantenimiento preventivo MD-275 Ubicado en Estación Matellini   6.00 6,113.43 S/. 36,680.58 
Mantenimiento preventivo MD-400 Ubicado en Patio Sur   6.00 6,098.58 S/. 36,591.48 
Mantenimiento preventivo MP-350 Ubicado en Terminal Naranjal   6.00 6,113.43 S/. 36,680.58 
Mantenimiento preventivo MP-350 Ubicado en Estación Central   6.00 6,722.27 S/. 40,333.62 
Electrobombas Patios   50.00 400.00 S/. 20,000.00 
Electrobombas Terminales   50.00 400.00 S/. 20,000.00 
Electrobombas Estación Central   26.00 400.00 S/. 10,400.00 
Construcción de Estructuras Metálicas complementarias para Puertas Mecánicas   1.00 15,114.03 S/. 15,114.03 











Nuestro nuevo balance en materiales se proyecta a S/741,758.67 del cual nos brinda un alcance 
económico de S/494,836.57. 
 
Definición de Ingresos 
 
INGRESOS ANUALES DEL PROYECTO 
    
 
AÑO 1 AÑO 2  AÑO 3  TOTAL 
INGRESOS PROYECTADOS 6,010,323.24 9,252,614.87 14,737,061.89 30,000,000.00 
Definición de Costos 
 
CALCULOS DE COSTOS DEL PROYECTO ANUAL 
     INICIO AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
Costos de Inversión         
Maquinaria y Equipos 356,608.80       
Costos Fijos         
Personal    3887834.76 3887834.76 3887834.76 
Vehículos   153537.12 153537.12 153537.12 
Materiales    412198.4133 412198.4133 412198.4133 
Maquinaria y Equipos   118869.6 118869.6 118869.6 
Gestión de plan de mantenimiento 53,000.00       
Costos variables   120000 120000 120000 
Gastos Generales   213842.8377 213842.8377 213842.8377 
Estudios Iniciales  3,000.00       
Capital de Trabajo 600,000.00       
Alquiler   180000 180000 180000 
 
Estado de Resultado Integral 
 
Estado de Resultado Integral (ANTIGUO ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS) 
  AÑO 1 AÑO 2  AÑO 3  
Ingresos  6,010,323.24 9,252,614.87 14,737,061.89 
Costos       
Alquiler 180,000.00 180,000.00 180,000.00 
Costos Fijos 4,572,439.89 4,572,439.89 4,572,439.89 
Costos Variables 120,000.00 120,000.00 120,000.00 
Gastos Generales 213,842.84 213,842.84 213,842.84 
Depreciación 7,770.22 7,770.22 7,770.22 
Total de Costos 5,094,052.96 5,094,052.96 5,094,052.96 
Utilidad Bruta 916,270.28 4,158,561.91 9,643,008.93 
Impuesto a la Renta (28%) 256,555.68 1,164,397.34 2,700,042.50 
Utilidad Neta 659,714.61 2,994,164.58 6,942,966.43 
Tabla 44. Ganancia en Materiales  
Tabla 45. Cálculos de Costos del Proyecto Anual 
Tabla 46. Estado de Resultado Integral 
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Flujo de Caja Actual 
 
Flujo de Caja Actual Inicio Año 1 Año 2 Año 3 
Ingresos - 6,010,323.24 9,252,614.87 14,737,061.89 
Costos     
Inversión 1,012,608.80 0.00 0.00 0.00 
Costos Fijos 
 
4,572,439.89 4,572,439.89 4,572,439.89 
Costos Variables 
 
120,000.00 120,000.00 120,000.00 
Costos de Operación 
    
Alquiler  
180,000.00 180,000.00 180,000.00 
Gastos Generales  
213,842.84 213,842.84 213,842.84 
Impuestos 
 
256,555.68 1,164,397.34 2,700,042.50 
F. FCE -1,012,608.80 667,484.83 3,001,934.80 6,950,736.66 
G. Calculo de la FCF     
Préstamo     
Servicio a la deuda     




Flujo de Caja Proyectado 
 
Flujo de Caja Proyectado Inicio Año 1 Año 2 Año 3 
Ingresos - 6,010,323.24 9,252,614.87 14,737,061.89 
Costos         
Inversión 1,012,608.80 0.00 0.00 0.00 
Costos Fijos   751,545.12 751,545.12 751,545.12 
Costos Variables   120,000.00 120,000.00 120,000.00 
Costos de Operación         
Alquiler   180,000.00 180,000.00 180,000.00 
Gastos Generales   213,842.84 213,842.84 213,842.84 
Impuestos   256,555.68 1,164,397.34 2,700,042.50 
F. FCE -1,012,608.80 4,488,379.60 6,822,829.57 10,771,631.43 
G. Calculo de la FCF         
Préstamo         
Servicio a la deuda         
H. FCF -1,012,608.80 4,488,379.60 6,822,829.57 10,771,631.43 
 
  
Tabla 47. Flujo de Caja Actual 
Tabla 48. Flujo de Caja Proyectado  
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Cálculos del VAN y TIR 
 
PERIODO  Inicio AÑO 1 AÑO 2  AÑO 3  
INVERSIÓN -1,012,608.80       
FLUJO DE CAJA ACTUAL    667,484.83 3,001,934.80 6,950,736.66 
FLUJO DE CAJA PROYECTADA   4,488,379.60 6,822,829.57 10,771,631.43 
ACOMULADO -1,012,608.80 3,820,894.77 3,820,894.77 3,820,894.77 
 
COSTO DE CAPITAL (TEA) = 0.15 





De los cálculos efectuados, el Valor Actual Neto es mayor a cero; por lo que indica que se obtendrá una 
ganancia con respecto a la inversión con referencia la Implementación de un plan de mantenimiento. 
 
Como se puede observar, según el VAN nos brinda una ganancia de 9,736,571.71 soles en el periodo de 
3 años que dura el proyecto.  
 
También, la Tasa Interna de Retorno es mayor que el Costo de Oportunidad; esto implica que el 
rendimiento del capital que genera el proyecto es superior al mínimo aceptable para su realización. 
 
El cálculo del TIR nos brinda una un rendimiento del 374%, se si llegara a ejecutar este proyecto.  
 
Periodo de Retorno (PR) 
 
PERIODO DE RETORNO 
     Inicio Año 1  Año 2 Año 3 
FLUJO DE CAJA -1,012,608.80 3,820,894.77 3,820,894.77 3,820,894.77 
FLUJO ACOMULADO -1,012,608.80 2,808,285.97 6,629,180.74 10,450,075.51 
     Periodo anterior al cambio de signo  1 
  Valor Absoluto del flujo acumulado 2,808,285.97 
  Flujo de caja en el siguiente Periodo 3,820,894.77 
  
     PERIODO DE RETORNO 1.73 
  
 
El periodo de Retorno, indica que aproximadamente la inversión puede ser recuperada en 1 año 8 meses 
y 23 días.   
Tabla 49. Cálculos del Van y TIR  
Tabla 50.  Van y TIR  
Tabla 51. Periodo de Retorno  
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Tiempo de vida del Proyecto 
 
- El proyecto consta de un trabajo de mantenimiento de 3 años.  
Determinación de Costo Beneficios 
 
RELACIÓN COSTO BENEFICIO TASA= 0.15 
AÑOS INVERSIÓN INGRESOS EGRESOS TOTAL 
0 -S/.1,012,608.80 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 
1   S/.3,820,894.77 S/.1,521,943.64 S/.2,298,951.13 
2   S/.3,820,894.77 S/.2,429,785.30 S/.1,391,109.47 
3   S/.3,820,894.77 S/.3,965,430.46 -S/.144,535.69 
 
 
   
         Sumatoria de Ingresos S/.7,586,054.70 
    Sumatoria de Egresos S/.5,015,679.06 
    Sumatoria de ingresos + Inversión S/.6,573,445.90 
    
         COSTO/BENEFICIO 1.15 
    
  
Del resultado obtenido, sabemos que la relación Costo/Beneficio es mayor a uno; por lo cual se sabe que 
el proyecto tiene una buena rentabilidad.  
Tabla 52. Determinación Costo Beneficio  
















































5.1. Análisis descriptivo de la información relativa a las variables de estudio: 
 
Para el presente informe manejamos solo una variable independiente: 
Implementación de un plan de mantenimiento preventivo, a continuación se 
mostraran los resultados obtenidos en base a esta variable. 
 
5.1.1 Metodología del Desarrollo 
 
Para el desarrollo de este proyecto se seguirán los pasos que se plantearon en el inicio 
del presente trabajo para la solución del problema en el capítulo 4. A continuación un 
resumen de esto a seguir: 
 
1.  Inventario de los equipos electromecánicos del Metropolitano. 
 
2. Codificación estándar para los diferentes equipos electromecánicos. 
 
3. Inspecciones realizadas en todas las Estaciones del Metropolitano. 
 
4. La implementación de un plan de mantenimiento preventivo. 
 
5. Desarrollo y evaluación del funcionamiento de los equipos electromecánicos en las 
estaciones principales del Metropolitano por parte de nuestro cliente Protransporte. 
 
6. Auditoria del Sistema de Calidad y Medio Ambiente AENOR - España 
 
5.1.1.1. Inventario de los equipos electromecánicos del Metropolitano 
 
Para poder tener una idea del alcance total del activo a mantener, es necesario 
inventariar en detalle cada equipo electromecánico que constituye las diferentes 
estaciones del Corredor Segrado de Alta Capacidad COSAC 1. 
 
Los términos de referencia exigen la realización de un inventario en formato GIS, esto 
es con elementos georreferenciados para poder facilitar la explotación de la 
información.  
. 
Previo a la redacción del presente Plan se ha realizado un inventario, que será 
consultable vía web (http://coex.alvac.net/) .Su diseño se ha realizado con el objetivo 
de ser completo, preciso y fácil de consultar.  
, 
Se actualizará el inventario de manera permanente, introduciendo los cambios que 
sufra la infraestructura y que se recogerán en las inspecciones, en los partes de 
trabajo, imágenes actualizadas e informes de cada trabajo de mantenimiento realizado 
a los equipos electromecánicos.  
 
Además, se definirán diferentes responsables dependiendo del tipo de trabajo 




En el Anexo 1 del presente informe se muestra el informe de inventario 
electromecánico realizado. En este informe se puede observar el estado actual de los 
equipos electromecánicos ubicados en las diferentes estaciones del Metropolitano. 
 
El inventario tiene como finalidad realizar una relación detallada, ordenada y valorada 
de los equipos electromecánicos que componen todo Corredor Segrado de Alta 
Capacidad COSAC 1.  
 
A continuación, se muestra la información tabular correspondiente a los equipos 
electromecánicos existentes y el estado de conservación de los mismos. La 
información recopilada en campo es transferida al siguiente formato en el que se 




















5.1.1.2   Codificación estándar para los diferentes equipos del Metropolitano 
La codificación significa en grandes rasgos dar a los equipos un nombre con el cual 
identificarlos y saber dónde están ubicados. Permitiendo tener un control y conocimiento 
sobre información técnica, ubicación, estado, etc. De cada uno de los equipos 
electromecánicos del Consorcio Metropolitano.  Para llevar un mejor registro general de los 
equipos electromecánicos se necesitó realizar una codificación estándar y adecuada para 
que sea muy fácil de interpretar. El diseño de la codificación se basó en la estructura 

















La codificación implementada para los equipos electromecánicos consiste en códigos 
alfanuméricos de dos caracteres. Las estructuras arborescentes para codificar los equipos 
electromecánicos se explican a continuación: 
Zona: Códigos de identificación del lugar donde se encuentran los equipos 
electromecánicos dentro del todo Corredor Segrado de Alta Capacidad (COSAC 1), el cual 
fue divido en las siguientes localizaciones: 
 
 Norte: Su identificación es la letra “N”. Comprende las estaciones: Naranjal, 
Izaguirre, Pacifico, Independencia, Jazmines, Tomas Valle, El Milagro, Honorio 
Delgado, UNI, Parque del Trabajo y la estación Caquetá. Además del establecimiento 
de los buses Patio Norte. 
 
 Centro: Su identificación es la letra “C”. Comprende todas las estaciones ubicadas 
en el Centro de Lima, las cuales son: la estación 2 de Mayo, Quilca, España, Central, 
Colmena, Jirón de la Unión, Tacna y Ramón Castilla. 
ZONA 




N° DE EMBARQUE 
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 Vía Expresa: Su identificación es la letra “V”. Comprende las siguientes estaciones: 
Estadio Nacional, México, Canadá, Javier Prado, Canaval y Moreyra, Aramburu, 
Domingo Orue, Angamos, Ricardo Palma, Benavides, 28 de Julio y Plaza de Flores. 
 Sur: Su identificación es la letra “S”. Comprende las estaciones: Balta, Bulevar, 
Estadio Unión, Escuela Militar, Terán, Rosario de Villa y Matellini. Además del 
establecimiento de los buses Patio Sur. 
 
Estaciones: Códigos de identificación de las 38 estaciones del Metropolitano incluidos los 






























1 ESTACIÓN NARANJAL NJ 
2 ESTACIÓN IZAGUIRRE IZ 
3 ESTACIÓN PACÍFICO PF 
4 ESTACIÓN INDEPENDENCIA IN 
5 ESTACIÓN LOS JAZMINES JZ 
6 ESTACIÓN TOMAS VALLE TV 
7 ESTACIÓN EL MILAGRO MG 
8 ESTACIÓN HONORIO DELGADO HD 
9 ESTACIÓN UNI UN 
10 ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO PT 
11 ESTACIÓN CAQUETA CQ 
12 ESTACIÓN 2 DE MAYO DM 
13 ESTACIÓN QUILCA QL 
14 ESTACIÓN ESPAÑA EP 
15 ESTACIÓN CENTRAL EC 
16 ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA RC 
17 ESTACIÓN TACNA TC 
18 ESTACIÓN JIRON DE LA UNIÓN UO 
19 ESTACIÓN COLMENA CM 
20 ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL EN 
21 ESTACIÓN MÉXICO MX 
22 ESTACIÓN CANADÁ CD 
23 ESTACIÓN JAVIER PRADO JP 
24 ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA CM 





















Elementos: Códigos de identificación de los equipos electromecánicos que se encuentran 
ubicados en todas las estaciones del Metropolitano incluidos los de Patio Norte, Patio Sur y 




ESCALERAS ELECTRICAS ES 
PUERTAS AUTOMÁTICAS PA 
GRUPOS ELECTRÓGENOS GE 
ELECTROBOMBAS EL 
TRANSFORMADOR  DE AISLAMIENTO TA 
S. ALIMENTACIÓN ININTERRUMPIDO (UPS) UP 
TABLEROS ELECTRICOS TE 
MOTOBOMBA MT 
INYECTORES / EXTRACTORES DE AIRE IE 
EXTRACTORES DE MONOXIDO  EX 
TABLEROS DE CONTROL TL 
TANQUE HIDRONEUMATICO  TH 
 
 
26 ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ DO 
27 ESTACIÓN ANGAMOS AG 
28 ESTACIÓN RICARDO PALMA RP 
29 ESTACIÓN BENAVIDES BV 
30 ESTACIÓN 28 DE JULIO JL 
31 ESTACIÓN PLAZA DE FLORES PL 
32 ESTACIÓN BALTA BT 
33 ESTACIÓN BULEVAR BU 
34 ESTACIÓN ESTADIO UNION EU 
35 ESTACIÓN ESCUELA MILITAR EM 
36 ESTACIÓN FERNANDO TERÁN FT 
37 ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA RV 
38 ESTACIÓN MATELLINI MA 
39 PATIO NORTE PN 
40 PATIO SUR PS 
41 EDIFICIO DE PROTRANSPORTE ER 
Tabla 54. Estaciones del Metropolitano 
Tabla 55. Elementos Electromecánicos del Metropolitano 
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Sentido: Códigos de identificación para ubicar los equipos electromecánico según el 
sentido del embarque que están ubicados, también con referencia a la dirección que se 
dirigen los buses del metropolitano y con las diferentes salidas que presentan las diferentes 








NOR OESTE NO 
NOR ESTE NE 
TRONCAL NORTE TN 
TRONCAL SUR TS 
SUR OESTE  SO 
SUR ESTE  SE 
CENTRO C 
 
Tipo De Elemento: Códigos de identificación para los diferentes tipos de tableros 
eléctricos, electrobombas, grupos electrógenos auxiliares y UPS. Además, para las puertas 
automáticas se codifico en base a los 3 tipos de ingresos, es por ello que se clasifico con 
las siguientes nomenclaturas. 
 











Tipo de Bomba 
Zona 
Estación 
Bomba Sumergible BS 
Bomba de Presión BP 
Bomba Jockey BJ 
 
Tabla 56. Sentido del tipo de Elemento 
Tabla 57. Número de la Puerta de Embarque 
Tabla 58. Tipo de Bomba 
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 Tableros Eléctricos: 




Transferencia Automático TA 
Iluminación IL 
Sub Tablero ST 
Vestíbulo VS 
Alimentación Exterior AX 
Tablero De SSHH TSH 
Tablero De Recaudo TRE 
Tablero De Automatización TAU 
Tablero De Red Normal 1 TRN1 
Transferencia De Aislamiento 1 T1 
Tablero De Electrobomba MTB 
Tablero Bomba Contra Incendio BCI 
Distribución 2 DS2 
Tablero De Fuerza TF 
Tablero General De Lavado GNL 
Tablero De Oficina TO 
Tablero De Servicios Generales TSG 
Sub Tablero General SBG 
 






N° Embarque o Tipo: Códigos de identificación para las puertas automáticas se codifico 
en base a los números de embarques. Además, para las cantidades de los diferentes tipos 
de tableros eléctricos, electrobombas, grupos electrógenos auxiliares y UPS que existen en 
las diferentes estaciones del Metropolitano. 
 Tablero Eléctricos: 
 
N° Tipo CODIGO 
Distribución 1 DS1 
Distribución 2 DS2 
Distribución 3 DS3 
Distribución 4 DS4 




Grupo Electrógeno Auxiliar CODIGO 
Grupo Electrógeno  Auxiliar 01 M01 
Grupo Electrógeno  Auxiliar 02 M02 
Tabla 59. Tipo de Tableros Eléctricos 
Tabla 60. Grupo Electrógeno Auxiliar 
Tabla 61. Número de tipo del tablero de distribución 
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1 E1 A1 
2 E2 A2 
3 E3 A3 
4 E4 A4 
5 E5 A5 
6 E6 A6 
7 E7 A7 
8 E8 A8 
9 E9 A9 
10 E10 A10 













































N° Tipo CODIGO 
Grupo Electrógeno Auxiliar 01 01 
Grupo Electrógeno Auxiliar 02 02 
Grupo Electrógeno Auxiliar 03 03 
Grupo Electrógeno Auxiliar 04 04 
Grupo Electrógeno Auxiliar 05 05 
Grupo Electrógeno Auxiliar 06 06 
Grupo Electrógeno Auxiliar 07 07 
Grupo Electrógeno Auxiliar 08 08 
Grupo Electrógeno Auxiliar 09 09 
Grupo Electrógeno Auxiliar 10 10 
Grupo Electrógeno Auxiliar 11 11 
Grupo Electrógeno Auxiliar 12 12 
Grupo Electrógeno Auxiliar 13 13 
Grupo Electrógeno Auxiliar 14 14 
Grupo Electrógeno Auxiliar 15 15 
Tabla 62. Numero de Embarque 
Tabla 63. Numeración del Grupo Electrógeno Auxiliar 
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Como se consideró que los equipos electromecánicos se encuentran en las diferentes 
estaciones del Metropolitano. En el Anexo 3 presento la completa codificación; además 
para identificar un equipo electromecánico se deben asignar 4 códigos principales de 
identificación a saber: Zona, Estación, Elemento y Sentido. En la figura 18 se muestra un 
ejemplo de cómo identificar un equipo electromecánico: Ascensor. 
 
     Sentido: Centro 
 
     Elemento: Ascensor 
. 
      Estación: Estadio Nacional 
 
      Zona: Vía Expresa 
 
Imagen 46. Identificación de un equipo electromecánico “Ascensor” 
 
Para identificar un equipo electromecánico dentro de los embarques de las estaciones del 
Metropolitano se deben asignar 6 códigos de identificación (Zona, Estación, Elemento, 
Sentido, Tipo de Elemento y N° de Embarque o Tipo) mayormente los equipos que usan 
esta codificación son: las puertas automáticas, tableros eléctricos, ups, grupos 
electrógenos auxiliares y las electrobombas. En la figura 19 se muestra un ejemplo de 
cómo identificar un equipo secundario de la planta. 
 
. 
                   N° Embarque o Tipo: Embarque 1 
                   Tipo Elemento Puerta de Ingreso  
                   Sentido: Sur 
                   Elemento: Puerta Automática 
 
      Estación: Izaguirre 
 
                    Zona: Norte 
 
Imagen 47. Identificación de un equipo electromecánico dentro de los embarques 
 
Para facilitar la localización de los equipos y evitar confusiones se propuso colocar 
etiquetas de identificación a los equipos electromecánicos con el código asignado. Las 
etiquetas debían ser resistentes a las exigencias industriales y condiciones de intemperie, 
no removibles, resistentes a disolventes, aceites, ácidos, sales y agua, debido a las 
continuas higienizaciones. 
V EN AS 





5.1.1.3 Inspecciones realizadas en todas las Estaciones del Metropolitano. 
 
       5.1.3.1 Introducción 
En la empresa ALVAC consideramos que la calidad de los trabajos que se realizan  
así como el nivel de servicio que ofrecemos sea elevada.  
Es por ello que hemos implementado un sistema de inspecciones para comprobar lo 
siguiente: por un lado comprobar que los trabajos se han realizado de manera adecuada 
y por otro detectar posibles fallas en los equipos electromecánicos además de unas 
inspecciones programadas de equipos electromecánicos de interés dentro de los todos 
los equipos y así poder programar actuaciones a más corto plazo con la finalidad de 
brindar un buen servicio a los usuarios del Metropolitano. 
 
Además, para mejorar la eficiencia de los trabajos y mejorar la calidad de los mismos se  
llevarán a cabo inspecciones periódicas para de los  equipos electromecánicos, así como 
una inspección interna de los trabajos  realizados haciendo una comprobación de que las 
actividades descritas en los partes  de trabajo son realizadas de manera completa y con 
la calidad adecuada.  Para la realización de inspecciones se tendrá un grupo de trabajo 
con una persona responsable de que todos los trabajos de las inspecciones se reporten, 




El objetivo principal de estas inspecciones es la evaluación del estado actual de los 
equipos electromecánicos así como la propia evaluación de los trabajos realizados por 
nuestro personal. 
 
5.1.3.3 Tipos de inspecciones 
. 
En cuanto al tipo de inspecciones deberíamos realizar un primer tipo de clasificación para 
los equipos electromecánicos.  
En cuanto a la periodicidad de las inspecciones:  
. 
 Inspecciones diarias 
 Inspecciones semanales 
 Inspecciones mensuales 
 Inspecciones trimestrales 
 Inspecciones semestrales 






5.1.3.4 Guía de inspecciones 
. 
Para la realización de las inspecciones se deberá seguir el siguiente procedimiento.  
A. Equipos electromecánicos 
o 
. 
Para la realización de las inspecciones de manera ordenada se deberá usar una  
metodología que permita la sistematización de los trabajos a inspeccionar y de los  
elementos a inspeccionar. 
.  
Así se tendrán fichas para cada equipo electromecánico y para cada periodo de 
inspección.  
Tendremos unas fichas generalistas para las inspecciones diarias de todos los  
elementos. Estas inspecciones diarias se fundamentan sobre todo en la inspección  
de errores en los trabajos realizados en el día anterior o defectos encontrados en alguno 
de los elementos. En el caso de que se detecte un fallo en algún elemento se  
deberá realizar una ficha llamada ficha de incidencia que servirá como informe de  
los fallos detectados en cualquiera de los equipos.  
 
B. Ficha de inspección de equipos electromecánicos 
 
. 
Estas fichas se usarán para poder realizar una inspección de manera adecuada. Se  
establecerán las pautas necesarias para poder chequear de manera coherente y 
completa cada uno de los elementos.  Así se establecen unas fichas tipo para cada 
equipo electromecánico. Estas fichas se dividirán en inspecciones diarias, semanales, 
mensuales, trimestrales, semestrales y anuales. De esta forma se tendrá un registro de 
las inspecciones realizadas con los datos y las fotografías realizadas en cada elemento 
inspeccionado. En el Anexo 4 se muestra todas las fichas de inspección para cada 
equipo electromecánico. 
. 
Cuando no se detecte falla o falta de mantenimiento en dichos elementos, se  
rellenará la ficha de la base de datos. 
Para el procedimiento de llenado se tiene 3 tipos de lectura el cual nos podrá decir el 























C. Ficha de incidencia de equipos electromecánicos 
 
. 
Si al rellenar las fichas de inspecciones del anexo 5 de los equipos electromecánicos se  
detecta algún tipo de falla, se procederá a realizar un informe de inspección que se  
llamará informe de Incidencia. 
. 
Este informe servirá para indicar los fallos detectados y, que posteriormente, y de  
acuerdo a la prioridad y urgencia se proceda a su reparación 
En el Anexo 5 se muestra la ficha de incidencia. 
 
D. Cronograma de inspecciones equipos electromecánicos 
. 
Por un lado se ha previsto la realización de inspecciones a realizar en los equipos  
electromecánicos. Estas inspecciones tendrán un rendimiento que se ha calculado  
para obtener unos tiempos de realización de cada inspección. 
I  
Así hemos separado las inspecciones semanales, mensuales, trimestrales,  
semestrales y anuales.  
. 














- Verificar el funcionamiento del 
equipo. 
- Verificar el nivel de combustible. 




- Verificar el estado del tablero de 
accionamiento. 
- ‐Verificar el nivel de aceite 
- Verificar limpieza del cuarto de 
máquinas. 
- Verificar el estado de los contactores 




- Verificar el funcionamiento del 
equipo general. 
- Verificar el nivel de combustible. 
- Verificar el nivel de aceite 
PUERTAS 
AUTOMÁTICAS 
- Verificar el funcionamiento de 
velocidad de apertura 
- Verificar el funcionamiento del 
sistema automático de 
apertura. 
- Verificar el estado de los elementos 
visibles. 



















- Verificar el funcionamiento de 
alimentación ininterrumpido. 







- Verificar el funcionamiento del 
motor. 
- Limpieza del equipo. 
- Verificar el estado del motor 
ASCENSORES 
- Verificar la lubricación del riel. 
- Verificar el funcionamiento del 
limitador de velocidad. 
- Verificar el contrapeso y 
amortiguador. 





-   Verificar la medición de los elementos 
eléctricos 
‐   Verificar el estado de los interruptores 
 
‐   Verificar el estado de conductores a 
tierra 
 
.-  Verificar la limpieza de tableros y 
gabinetes 
ELECTROBOMBAS 
- Verificar el funcionamiento del 
sistema de arranque 
- Verificar el estado de la válvulas de 
seguridad 
- Verificar la lubricación de los 
mecanismos 
- Verificar el sistema de bombeo 
ESCALERA MECÁNICA 
- Verificar la lubricación de la cadena. 
- Verificar el del tablero eléctrico. 
- Verificar el estado delos peldaños. 
- Verificar el estado de la peineta 
Tabla 65. Descripción de las Actividades de las Inspecciones 
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5.1.1.4. La implementación de un Plan de Mantenimiento Preventivo. 
En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el destinado  
a la conservación de equipos o instalaciones mediante realización de revisión y  
reparación que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad. El mantenimiento  
preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento, por oposición  
al mantenimiento correctivo que repara o pone en condiciones de funcionamiento  
aquellos que dejaron de funcionar o están dañados.  
. 
Por ello, en el área de mantenimiento electromecánico se diseñaron diferentes formatos 
de mantenimiento preventivo y correctivo con la finalidad de tener un registro y control de 
todas las actividades que se ha efectuado en cada equipo electromecánico, los cuales se 
encuentran en diferentes estaciones del Metropolitano. 
 
5.1.1.4.1 Formato de las fichas del mantenimiento preventivo y correctivo 
Los siguientes formatos que presentamos serán para poder implementar correctamente 
un plan de mantenimiento preventivo, estos formatos nos permitirá tener la información 
suficiente para mejorar ,inspeccionar y trabajar estos datos reales que no tiene la  
Instituto Metropolitano Protransporte de Lima , esto nos servirá para poder monitorear los 
problemas principales que están afectando el funcionamiento de los equipos 
electromecánicos del Metropolitano , todo estos formatos servirán para llevar un mejor 
control de los equipos electromecánicos y este mejor control le dará a la empresa mayor 
utilidad realizado la implementación de los formatos de plan de mantenimiento preventivo. 
 
1. Ficha de Mantenimiento Preventivo para los Ascensores 
. 
En la ficha de mantenimiento preventivo para los ascensores del metropolitano el cual 
presento en el Anexo 6 ,el llenado de la ficha de mantenimiento lo realizara el personal 
calificado y capacitado cada trimestre después de haber realizado todas las operaciones 
mencionadas en la ficha de mantenimiento esta ficha  nos dará al área de mantenimiento 
la información necesaria de las actividades recomendadas por el manual del fabricante el 
cual se están desarrollando el tiempo y la manera adecuada con la finalidad de cuidar los 
elementos eléctricos y mecánicos del ascensor. 
. 
Además en la Imagen 48 se observa que la ficha de mantenimiento contiene 4 
principales partes las cuales son: sistema de mecanismo en general, sistema eléctrico en 
general, sistema de arranque y sistema de funcionamiento; los cuales nos permitirá 
revisar completamente todo el sistema del ascensor también sabremos los nombres de 
los responsables a cargo y lo más importante se podrá añadir las observaciones que se 





Imagen 48. Formato de la Ficha de Mantenimiento Preventivo del Ascensor 
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2. Ficha de Mantenimiento Preventivo para los Grupos Electrógenos Estacionarios 
. 
En la ficha de mantenimiento preventivo para los grupos electrógenos estacionarios del 
metropolitano el cual presento en el Anexo 7, el llenado completo de la ficha de 
mantenimiento lo realizara el personal calificado semanalmente después de haber 
realizado todas las operaciones mencionadas en la ficha de mantenimiento, esta ficha  
nos dará al área de mantenimiento la información necesaria de las actividades 
recomendadas por el manual del fabricante el cual se están desarrollando en  el tiempo y 
la manera adecuada con la finalidad de cuidar los elementos electrónicos y mecánicos 
del grupo electrógeno. 
 
Además en la Imagen 49 se observa que la ficha de mantenimiento contiene 6 
actividades principales las cuales son: verificar el nivel de aceite, verificar el nivel de 
refrigerante, verificar el estado de la baterías, verificar el nivel de combustible, la limpieza 
del grupo electrógeno y el tiempo de la prueba en vacío; los cuales nos permitirá tener en 
buen funcionamiento el grupo electrógeno estacionario y pueda responder sin ninguna 
dificultad ante un corte de energía no programado. 
 
Lo más importante que esta ficha diseñada nos permitirá saber con exactitud las horas de 
trabajo del grupo electrógeno estacionario, el cual es un factor muy importante porque en 
base a esos tiempos podemos designar bien su mantenimiento, también se diseñó para 
que se puedan ver el personal a cargo de estos equipos y ver quienes realizaron la 
prueba semanalmente. 
. 
Dentro de la ficha se diseñó por fechas semanalmente, el cual el personal está obligado a 
cumplir y llenar las actividades mencionadas en la ficha de mantenimiento, todas estas 
actividades se realizó en base al manual del fabricante. 
 
En la parte final de la ficha de mantenimiento se agregó una fila de observaciones para 
que nuestro personal pueda agregar que problemas encontró durante la prueba en vacío 
y podamos registrar y resolver para mantener el grupo electrógeno estacionario en 












Imagen 49. Formato de la Ficha de Mantenimiento Preventivo del Grupo Electrógeno Estacionario 2 
1 
3 
Tabla 66. Datos de la ubicación del Grupo Electrógeno Estacionario 
Tabla 67. Datos de las actividades del Grupo Electrógeno Estacionario Tabla 68. Datos de las observaciones del Grupo Electrógeno Estacionario 
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3.  Fichas de Mantenimiento para las Escaleras Mecánicas 
 
A. Ficha de Mantenimiento Preventivo  
 
En la ficha de mantenimiento preventivo para las escalera mecánicas del metropolitano el 
cual presento en el Anexo 8, primero el personal calificado y capacitado deberá realizar 
todas las actividades mencionadas cada cuatro meses después de haber realizado todas 
las operaciones mencionadas en la ficha de mantenimiento deberá llenar complemente la 
ficha, esta ficha  nos dará al área de mantenimiento la información necesaria de las 
actividades recomendadas por el manual del fabricante además que se están 
desarrollando en  el tiempo y la manera adecuada con la finalidad de cuidar los 
elementos electrónicos y mecánicos de la escalera mecánica. 
. 
Además en la Imagen 50 se observa que la ficha de mantenimiento contiene 4 
actividades principales las cuales son: sistema de mecanismo en general, sistema 
eléctrico en general, sistema de arranque, y el sistema de emergencia; los cuales nos 
permitirá tener en buen funcionamiento de la escalera mecánica y pueda operar sin 
ninguna dificultad ante la cantidad de usuarios que ingresan y salen de las estaciones 
principales de Matellini y Central. 
 
Lo más importante que esta ficha diseñada nos permitirá tener un control y saber el 
estado de las piezas internas de la escalera mecánica y de los componentes electrónicos 
que trabajan para su funcionamiento, es por ello que dentro de las 4 actividades 
principales existen 28 actividades recomendadas por el manual de fabricación. 
. 
La ficha se diseñó para cada 4 meses, el cual el personal capacitado tiene el compromiso 
de cumplir y llenar las actividades mencionadas en la ficha de mantenimiento y poder 
seguir realizando el plan de mantenimiento preventivo. 
 
En la parte final de cada actividad principal se agregó una dos líneas de observaciones 
para que nuestro personal pueda agregar que problemas encontró durante el 
mantenimiento realizado y podamos registrar y resolverlo de manera rápida con la 
finalidad de mantener todas las escaleras mecánicas en óptimas condiciones de 







Imagen 50. Formato de la Ficha de Mantenimiento Preventivo de la Escalera Mecánica 
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B. Ficha de Mantenimiento Correctivo  
 
Adicionalmente se diseñó una ficha   mantenimiento correctivo para registrar las fallas 
que se presenta continuamente en las escaleras mecánicas y así poder tener un historial 
completo de las fallas que han tenido, en el Anexo 9   se menciona información general, 
las fallas más comunes y un apartado de otras operaciones,  observaciones generales , 
acciones a tomar y datos  del personal .  
 
En la Imagen 51 la ficha el cual se se realizó con la finalidad de que nuestro personal no 
tenga dificultades en el llenado, se pueda familiarizar rápidamente por su estructura el 
cual rápidamente y sin dificultades puedan registrar las operaciones realizadas y puedan 
completar bien la información de los correctivos que ocurren en cada escalera mecánica 
con la finalidad de llevar un buen control de las escaleras mecánicas. 
 
La estructura de la ficha de mantenimiento correctivo contiene: 
 
- Información General: en esta parte se menciona la información general de la 
escalera mecánica como: estación, marca, lado, cliente y autor. 
 
- Operaciones: es la parte principal de la ficha donde contiene la información de las 
actividades más frecuentes como: Alineamiento de peldaños, engrase de chumacera, 
limpieza del tablero eléctrico, verificación de las peines, rellenar reservorio de aceite, 
chequeo de funcionamiento, lubricación de la cadena principal, verificación de 
elementos eléctricos y lubricación de la cadena de pasos. 
 
- Observaciones Generales y/o Comentarios: esta parte será escrito por el personal 
encargado, quien realizo algún correctivo dentro de la escalera mecánica. 
 
- Acciones a Tomar: en la tabla que se muestra en este apartado nos va permitir que 
decisiones se tomaron para mantener en funcionamiento la escalera mecánica, 
además de registrar el nombre del personal a cargo y la fecha. 
 
- Participantes: está ubicado en la parte final de la ficha donde el personal tiene que 





 Imagen 51. Formato de la Ficha de Mantenimiento Correctivo de la Escalera Mecánica 
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4.  Fichas de Mantenimiento para las Puertas Automáticas 
 
A. Ficha de Mantenimiento Preventivo para las Puertas Automáticas  
 
En la ficha de mantenimiento preventivo para las 535 puertas automáticas del 
metropolitano el cual presento en el Anexo 10, primero el personal calificado y 
capacitado deberá realizar todas las actividades mencionadas mensualmente, la 
dinámica es realizar 3 embarques completos por mes en el cual terminaríamos con 36 
puertas automáticas; en las estaciones Central y Matellini los cuales tiene más 
embarques se determinó realizar en julio y diciembre por menos presencia de usuarios y 
aprovechar algunos embarques inoperativos y para así llegar al año con las 37 
estaciones que tienen instaladas las puertas automáticas a excepción de la Estación 
Naranjal, después de haber realizado todas las operaciones mencionadas en la ficha de 
mantenimiento el personal a cargo deberá llenar complemente la ficha de mantenimiento, 
esta ficha  nos dará al área de mantenimiento la información necesaria de las actividades 
recomendadas por el manual del fabricante además que se están desarrollando en  el 
tiempo y la manera adecuada con la finalidad de cuidar los elementos electrónicos y 
mecánicos de todas las puertas automáticas. 
.. 
Además en la Imagen 52 se observa que la ficha de mantenimiento contiene 4 
actividades principales las cuales son: ajustes mecánicos, inspección, funcionamiento y la 
limpieza general; los cuales nos permitirá tener en buen funcionamiento las puertas 
automáticas y pueda operar sin ninguna dificultad ante la cantidad de usuarios que 
ingresan y salen de los buses del metropolitano. 
 
Lo más importante que esta ficha diseñada nos permitirá tener un control y registro del 
estado de las piezas internas de las puertas automáticas y de los componentes 
electrónicos que trabajan para su funcionamiento, es por ello que dentro de las 4 
actividades principales existen 19 actividades recomendadas por el manual de 
fabricación. 
 
En la parte final de cada actividad principal se agregó 2 apartados que son: las 
observaciones y datos generales, para que nuestro personal pueda agregar que 
problemas encontró durante el mantenimiento realizado y podamos registrarlo con la 
finalidad resolver de manera rápida y para mantener todas las puerta automáticas en 













Imagen 52. Formato de la Ficha de Mantenimiento Preventivo de la Puerta Automática 
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B. Ficha de Mantenimiento Correctivo para las Puertas Automáticas 
 
Adicionalmente se diseñó una ficha   mantenimiento correctivo para registrar las fallas 
que se presenta continuamente en las puertas automáticas y así poder tener un historial 
completo de las fallas que han tenido, en el Anexo 11  se menciona información general, 
las fallas más comunes y un apartado de otras operaciones,  observaciones generales, 
materiales, participantes y fechas .  
 
En la Imagen 53 se observa la ficha, el cual se realizó con la finalidad de que nuestro 
personal no tenga dificultades en el llenado, se pueda familiarizar rápidamente por su 
estructura el cual rápidamente y sin dificultades puedan registrar las operaciones 
realizadas y puedan completar bien la información de los correctivos que ocurren en cada 
escalera mecánica con la finalidad de llevar un buen control de las puerta automáticas. 
 
La estructura de la ficha de mantenimiento correctivo contiene: 
 
- Información General: en esta parte se menciona la información general de la puerta 
automática como: estación, embarque, dirección y el número de la puerta. 
 
- Operaciones: es la parte principal de la ficha donde contiene la información de las 
actividades más frecuentes como: cambio de garrucha, cambio de guía de piso, 
cambio de peineta, cambio de soporte de garrucha, reparación de tarjeta de 
funciones, reparación controlador, fuente, regulador de tope, regulación de riel. 
 
- Observaciones Generales y/o Comentarios: esta parte será escrito por el personal 
encargado, quien realizo el correctivo en la puerta automática en el cual esta 
información es importante para el área de mantenimiento porque nos permitirá 
registrar que problemas tiene la puerta automática. 
 
- Materiales: en este espacio que ser completado por nuestro personal, nos brindara 
la información que elementos mecánicos o electromecánicos han sido colocados por 
ejemplo en una guía, soporte de garrucha o tarjeta de funciones. 
 
- Participantes: en este espacio es para que el personal se registre completamente. 
 
- Fecha: está ubicado en la parte final de la ficha donde el personal tiene que 




 Imagen 53. Formato de la Ficha de Mantenimiento Correctivo de la Puerta Automática 
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5.  Fichas de Mantenimiento para los Grupos Electrógenos Auxiliares 
 
A. Ficha de Mantenimiento Preventivo  
 
En la ficha de mantenimiento preventivo para los grupos electrógenos auxiliares que 
están ubicados en las diferentes estaciones del metropolitano el cual presento en la 
Anexo 12 y 13, primero el personal calificado y capacitado deberá realizar todas las 
actividades mencionadas quincenalmente, por lo que al tener 22 grupos electrógenos 
auxiliares para 38 estaciones se diseñó la Imagen 54 y 55  de ubicación de los grupos 
electrógenos con la finalidad de tener la ubicación exacta de cada equipo 
electromecánico y poder realizar el mantenimiento de manera adecuada, después de 
haber realizado todas las operaciones mencionadas en la ficha de mantenimiento el 
personal a cargo deberá llenar complemente la ficha de mantenimiento, esta ficha  nos 
dará al área de mantenimiento la información necesaria de las actividades recomendadas 
por el manual del fabricante además que se están desarrollando en  el tiempo y la 
manera adecuada con la finalidad de cuidar los elementos electrónicos y mecánicos de 
los grupos electrógenos auxiliares. 
.. 
Además la ficha de mantenimiento contiene 6 actividades principales las cuales son: 
verificación de nivel de aceite, verificación de nivel combustible, verificación de estado de 
la batería, verificación del filtro de aire y voltímetro, limpieza general del grupo y tiempo 
de encendido; los cuales nos permitirá tener en buen funcionamiento los grupos 
electrógenos auxiliares y pueda operar sin ninguna dificultad ante un corte de energía no 
programado. 
 
Lo más importante que esta ficha diseñada nos permitirá tener un control y registro del 
estado de los elementos de máquinas y de los componentes electrónicos que trabajan 
para su funcionamiento, es por ello que dentro de las 6 actividades principales todas han 
sido recomendadas por el manual de fabricante. 
 
En lado derecho de la ficha de mantenimiento se colocó un apartado de las 
observaciones, para que nuestro personal pueda agregar que problemas encontró 
durante el mantenimiento realizado y podamos registrarlo con la finalidad resolver de 
manera rápida y para mantener todos los grupos electrógenos auxiliares y atender los 





Imagen 54.  Lista de ubicación de los Grupos Electrógenos Auxiliares 
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Adicionalmente como parte del Plan de Mantenimiento Preventivo de los Grupos 
Electrógenos Auxiliares se implementó una ficha de horas de trabajo de cada equipo, el 
cual presento en el Anexo 14 el cual nos permitirá registrar las horas completas de 
trabajo del grupo electrógeno auxiliar durante el inicio y fin de un corte de energía no 
programado. 
 
En la Imagen 56 se muestra la ficha de horas de trabajo del grupo electrógeno auxiliar, 
su estructura está divida de la siguiente manera: 
 
- Datos: es una tabla que nos brinda la información del número del grupo electrógeno, 
marca, código de Alvac y Protransporte, estación, cliente y autor. 
 
- Registro de Funcionamiento: en esta parte tendremos la siguiente información: 
estación alimentada, inicio del corte de energía junto con el responsable, fin del corte 
de energía y junto el responsable, horas de trabajo y observaciones. Toda esta 
información es fundamental para el área de mantenimiento porque nos permitirá 
tener el registro de las horas de trabajo que cumple cada grupo electrógeno en las 
estaciones asignadas del Metropolitano. 
 
- Registro Inicial General del Equipo: las actividades mencionadas en esta parte son 
las siguientes: encendido del grupo electrógeno antes de conectarlo, nivel de 
combustible, nivel de aceite y estado de la batería. Todas estas actividades el 
personal técnico calificado y capacitado tendrá que realizarlo antes de alimentar de 
energía la estación con la ayuda del grupo electrógeno. 
 
- Registro Durante el Corte de Energía: en esta parte se completara las partes más 
alimentadas por parte del grupo electrógeno auxiliar como: torniquetes, pevas y 
variadores. Se considera importantes porque sin el funcionamiento de estos equipos 
los usuarios no tendrán acceso a la estación por lo que se generaría grandes 
molestias de parte de los usuarios por eso damos mayor prioridad tenerlas en 
funcionamiento. 
 
- Registro Final General del Equipo: en esta parte final de la ficha de horas trabajo 
hemos considerado los siguientes puntos por recomendación del manual de 
fabricante los cuales son: desconectar el enchufe y el voltímetro, dejar en 







Imagen 56. Formato de la Ficha de las Horas de Funcionamiento como parte del Plan de Mantenimiento de los Grupos Electrógenos Auxiliares 
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6.  Ficha de Mantenimiento Preventivo para las Electrobombas 
. 
En la ficha de mantenimiento preventivo para las electrobombas del Consorcio 
Metropolitano el cual presento en el Anexo 15, el llenado completo de la ficha de 
mantenimiento lo realizara el personal calificado quincenalmente después de haber 
realizado todas las operaciones mencionadas en la ficha de mantenimiento, esta ficha  
nos dará al área de mantenimiento la información necesaria de las actividades 
recomendadas por el manual del fabricante el cual se están desarrollando en  el tiempo 
y la manera adecuada con la finalidad de cuidar los elementos electrónicos que están 
en el tablero de control y mecánicos que están instaladas dentro de la electrobomba. 
 
En la Imagen 57 el diseño de la ficha se realizó con la finalidad de que nuestro personal 
no tenga dificultades en el llenado, se pueda familiarizar rápidamente por su estructura 
el cual rápidamente y sin dificultades puedan registrar las operaciones realizadas el cual 
nos permitirá tener en buen funcionamiento la electrobomba y pueda responder sin 
ninguna dificultad para el uso de los diferentes establecimientos de las estaciones 
principales de las estaciones Naranjal, Central, Matellini, los patios Norte y Sur. 
 
La estructura de la ficha de mantenimiento correctivo contiene: 
 
- Información General: en esta parte se menciona la información general de la 
escalera mecánica como: número de bomba, marca, código, estación, cliente y 
autor. 
 
- Operaciones: es la parte principal de la ficha donde contiene la información de las 
actividades más frecuentes como: verificar la sala de bombas adecuadamente 
iluminada y accesible, electrobomba limpio y en buenas condiciones, realizarle 
funcionamiento quincenal 5-10 minutos, verificar si la electrobomba se encuentra 
operativo, verificar el vacuometro de la electrobomba está funcionando y 
registrando la presión, operar los controladores de encendido manual y automático 
operables, verificar el switch controlador de encendido en On, chequeo y revisión 
de alarma y panel de control de bombas, verificar todas las conexiones y acoples 
no presenten fugas o perdidas y revisión de las conexiones del tablero de control. 
 
- Observaciones Generales y/o Comentarios: esta parte será escrito por el 
personal encargado, quien realizo algún correctivo dentro de la escalera mecánica. 
 
- Acciones a Tomar: en la tabla que se muestra en este apartado nos va permitir 
que decisiones se tomaron para mantener en funcionamiento la escalera mecánica, 
además de registrar el nombre del personal a cargo y la fecha. 
 
- Participantes: está ubicado en la parte final de la ficha donde el personal tiene que 
registrarse y rellenar todos los espacios en blanco. 
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. Imagen 57. Formato de la Ficha del Plan de Mantenimiento de las Electrobombas 
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7. Ficha de Mantenimiento Preventivo para los “UPS” 
. 
En la ficha de mantenimiento preventivo para el Sistema de Alimentación de 
Ininterrumpida “UPS” del Consorcio Metropolitano el cual presento en el Anexo 16, el 
llenado completo de la ficha de mantenimiento lo realizara el personal calificado 
trimestral después de haber realizado todas las operaciones mencionadas en la ficha de 
mantenimiento, esta ficha  nos dará al área de mantenimiento la información necesaria 
de las actividades recomendadas por el manual del fabricante  y la experiencia de 
nuestros técnicos, el cual se están desarrollando en  el tiempo y la manera adecuada 
con la finalidad de cuidar los elementos eléctricos y electrónicos que están instaladas 
dentro del UPS. 
 
En la Imagen 58 el diseño de la ficha se realizó con la finalidad de que nuestro personal 
no tenga dificultades en el llenado, se pueda familiarizar rápidamente por su estructura 
el cual rápidamente y sin dificultades puedan registrar las operaciones realizadas el cual 
nos permitirá tener en buen funcionamiento los UPS de 15kVA y pueda responder sin 
ninguna dificultad para el uso en todas las estaciones y establecimientos del 
Metropolitano. 
 
La estructura de la ficha de mantenimiento correctivo contiene: 
 
- Revisión y Chequeo de Etapa de Control: en esta parte se describen las 
diferentes actividades como: ajustes de bornes de conexión eléctrica, revisión 
general del equipo, verificar tarjeta drivers, tarjeta del cargador, verificar tarjeta de 
control y verificar sensores. 
 
- Revisión y Chequeo de Etapa de Medición y Señalización: dentro de estas 
actividades se han considerado la más importantes por recomendación del Manual 
del Fabricante, los cuales son: medir componentes eléctricos, verificar tarjeta de 
medición y señalización, verificar display LCD, verificar indicadores luminosos y 
verificar paneles remotos. 
 
- Revisión y Chequeo de Etapa de Etapa de Potencia: las actividades a considerar 
son las siguientes: comprobar funcionamiento de filtros y condensadores, verificar 
los transformadores, verificar los módulos HEAD SLINK, verificar Relés y verificar el 
estado de los ventiladores. 
 
- Revisión y Chequeo General: en esta parte está divido en 4 principales por 
recomendación del manual de fabricante: Banco de baterías, equipo completo, 
banco de baterías y pruebas . 
 








5.1.1.4.2 Ubicación de los fichas del mantenimiento preventivo y correctivo. 
Además, para la implementación se realizó un estudio de ubicación, el cual nos llevó 
rápidamente una mejor implementación con la finalidad de que nuestro personal pueda 
tener acceso rápido y no pueda tener interrupciones con la cantidad de usuarios que se 
presentan en el Metropolitano todos los días. 
 
A continuación se puede observar las ubicaciones de nuestras fichas de mantenimiento 
preventivo y correctivo de los diferentes equipos electromecánicos en las diferentes 
estaciones del Metropolitano: 





























Imagen 58.. Estación Tacna: Instalación de la Ficha del Mantenimiento Preventivo de la Puerta Automática 
Imagen 59. Estación Central: La manera adecuada de sacar la Ficha del Mantenimiento  
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se ubicaron dentro del tablero eléctrico principal 
 
 
Imagen 60.. Estación Naranjal: Prueba en Vació del Grupo Electrógeno Estacionario  


















Imagen 62. Estación Benavides: Llenado de la Ficha de 
Mantenimiento Preventivo 
Imagen 63. Estación Matellini: Lectura de las 
Actividades de la Ficha de Mantenimiento Preventivo 
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Imagen 64. Estación Matellini: Ubicación de la Ficha de Mantenimiento Preventivo 
Imagen 65. Estación Matellini: Colocación de la Ficha de Mantenimiento Preventivo 
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Imagen 66. Estación Tacna: Colocación de la Ficha de Mantenimiento Preventivo 
Imagen 67. Estación Izaguirre: Colocación de la Funda y Ficha de Mantenimiento Preventivo 
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Imagen 68.  Patio Sur: Ubicación de las Fichas de Mantenimiento Preventivo 
Imagen 69. Patio Norte: Ubicación de las Fichas de Mantenimiento Preventivo 
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5.1.1.5. Evaluación del funcionamiento de los equipos electromecánicos en las 
estaciones principales del Metropolitano por parte de nuestro cliente 
Protransporte. 
Como parte de la conformidad de nuestro trabajo nuestro cliente Protransporte nos 
realizaba una evaluación e inspección en base al funcionamiento y operatividad de los 
equipos electromecánicos en las diferentes estaciones del Metropolitano. 
 
Esta evaluación rigurosa se realizaba en coordinación con diferentes áreas de 
Protransporte, Lima Vías Express, Perú Masivo, ACS y los Bomberos de Lima. Por ello 
ya se planificaba una fecha específica para realizar los diferentes trabajos. 
 
Las evaluaciones empezaron después del primer año de servicio, empezando en  
 
Patio Sur: se ubica en la Av. Confraternidad S/N – Mz 72 AAHH Buenos Aires de Villa 




















Infraestructura de superficie muy extensa que se ubican a los extremos del Sistema y 










 Cuenta con área de estacionamiento, maniobras y circulación interna. 
 Área de aprovisionamiento de combustible - Gas Natural Vehicular. 
 Área de Mantenimiento MODASA 
 Área Administrativa de Lima Vias Express 
 Área Administrativa de Protransporte 
 Área de Control Satelital (ACS). 
 Área de Seguridad 
 Salón multiusos. 
 
La primera evaluación que se realizo fue “La Prueba con Carga del Grupo 
Electrógeno de Patio Sur”, por parte del área de mantenimiento una semana antes 
verificamos el grupo electrógeno considerando verificar el nivel de combustible, nivel de 
aceite, nivel de refrigerante, estado de las baterías y revisar el funcionamiento de los 
mecanismos durante la prueba en vacío que se realiza semanalmente. 
 
El día de la prueba se realizó a las 9.30 am del día 28 de abril del 2017en presencia de 
los altos directivos de las diferentes áreas de Patio Sur nuestro procedimiento de 
trabajo se realizó de la siguiente manera: 
 

















  Imagen 71. Patio Sur: Verificación del Grupo Electrógeno 
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 Tercero: verificar el tiempo de transferencia del grupo electrógeno. 
 Cuarto: verificar los parámetros del panel de control del grupo electrógeno 
como: RPM, temperatura de trabajo, presión de aceite, carga de las baterías, 
verificar el voltaje de salida, la frecuencia y la carga del generador. 
 
 
 Quinto: verificar la alimentación de todos los establecimientos de patio sur, y si 










Imagen 72.. Patio Sur: Inicio de la Prueba con Carga 
Imagen 72. Verificación de la  
Temperatura 
Imagen 73. Verificación de las horas  
 de trabajo del grupo electrógeno 
Imagen 74. Verificación de la Carga 
Entregada 
Imagen 75. Verificación de los establecimientos de Patio Sur 
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 Sexto: la prueba se coordinó para 1 hora, por ello teníamos un control de los 
datos del funcionamiento del grupo electrógeno. 
 Séptimo: se subió la llave general del tablero principal, se verifico el tiempo de 





















 Octavo: se volvió a verificar los establecimiento si la energía comercial retorno 
si ningún problema y todo esta funcionamiento sin ningún problema. 
 
 Noveno: Se pasó a firmar el acta de evaluación de trabajo con la participación 








Imagen 50. Verificación del Nivel del 
Refrigerante 




La segunda conformidad de nuestro trabajo que se realizo fue la segunda 
evaluación de “Las Pruebas en Vacío del Grupo Electrógeno de Patio Sur”, que se 
realizaron continuamente semanalmente, por lo que al cumplir 1 año de continuas 
pruebas nos dieron un acta de reconocimiento y cumplimiento de trabajo continuo por 
mantener en óptimas condiciones de funcionamiento el Grupo Electrógeno, el cual 
presento en el Anexo 18. 
 
La tercera conformidad de nuestro trabajo que se realizo fue “La Programación de la 
Iluminación de todos los Establecimientos de Patio Sur”, por parte del área de 
mantenimiento establecimos una serie de trabajos en todos los tableros realizando un 
mantenimiento de los tableros eléctricos, revisando todas las conexiones y los 
elementos eléctricos. 
 
El día de la programación en todos los establecimientos se realizó a las 10:00 am del 
día 09 de mayo del 2017en presencia del Administrador de Patio Sur, el procedimiento 
de trabajo se realizó de la siguiente manera: 
 
 Primero: verificar que el estado y las conexiones de los tableros eléctricos de 




















Imagen 78.Tablero Eléctrico del Área 
Administrativa  




 Segundo: cambiar los elementos que ya no están funcionando y modificar las 






















 Tercero: empezar con la programación de los timers, una vez terminado con la 

























Imagen 80. Verificación de las Conexiones 
Internas de Tablero Eléctrico 
Imagen 81. Programación del 
Timer Manual 




 Cuarto: luego de terminar con la programación de los timers de todos los 
tableros eléctricos, procedemos a brindar la información de la programación del 






































 Quinto: Se pasó a firmar el acta de evaluación de trabajo con la participación 







Imagen 83. Administrador de Patio Sur: verificando 
la nueva programación 
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Patio Norte: se ubica en la Av. Los Incas cdra. 4 esquina con la Av. Sinchi Roca - 





 Cuenta con área de estacionamiento, maniobras y circulación interna. 
 Área de aprovisionamiento de combustible - Gas Natural Vehicular. 
 Área de Mantenimiento MODASA 
 Área Administrativa de Peru Masivo, Bus Internacional 
 Área Administrativa de Protransporte 
 Área de Control Satelital (ACS). 
 Área de Seguridad 
 Salón multiusos. 
 
La segunda evaluación que se realizo fue “La Prueba de la Bomba Contra Incendio”, 
por parte del área de mantenimiento una semana antes verificamos el funcionamiento 
de la electrobomba jockey y la bomba contra incendios considerando verificar las 
actividades que se colocaron dentro del establecimiento del cuarto de bombas. 
 
El día de la prueba se realizó a las 9.00 am en presencia de los jefes de las diferentes 
áreas de Patio Norte y la Compañía de Bombero, nuestro procedimiento de trabajo se 



















































Imagen 85. Patio Norte: Tablero de Control de la Bomba Contra Incendio 
Imagen 86. Patio Norte: Cuarto de Bombas 
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 Cuarto: antes de iniciar la prueba se da el visto bueno para comenzar para 


















Imagen 87. Patio Norte: Panel del Central de Alarmas 
Imagen 88. Patio Norte: Participación de todas las áreas y de los bomberos 
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 Quinto: se activa el botón de emergencia por parte del conductor de Perú 
Masivo y automáticamente se enciende la bomba contra incendio, para ello 
contamos con nuestros técnicos calificados. Tomamos los datos de la presión 























 Sexta: el objetivo del simulacro es capacitar a los conductores el uso de la 
















 Séptimo: luego de terminar el simulacro, se cierra la llave de la manguera y se 
desactiva la alarma y automáticamente se apaga la bomba contra incendio. 
 Octavo: Se pasó a firmar el acta de evaluación de trabajo con la participación 
de y el buen funcionamiento de las electrobombas. 
 
Imagen 89. Patio Norte: Presión de la Bomba Contra Incendio 
Imagen 90. Patio Norte: Simulacro de un Bus Incendiándose 
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El presente trabajo tiene por objeto definir rotundamente el compromiso de la empresa 
ALVAC S.A Sucursal del Perú en cuanto al alcance del control que se aplicaría en lo 
relacionado a la calidad y el medio ambiente para el “Mantenimiento de los Equipos 
Electromecánicos del Consorcio Metropolitano”. 
 
Establecer medidas de protección, prevención, reducción, reformación y compensación 
de los impactos ambientales significativos que pudieran resultas durante la ejecución 
del servicio, definiendo los compromisos de la empresa en cuanto al alcance del control 
que se aplicara en relación a la calidad y el medio ambiente para el “Mantenimiento de 
los Equipos Electromecánicos del Consorcio Metropolitano”.  
 




A. Mantenimiento de Ascensores: 
Consiste en realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los elementos 
eléctricos electrónicos y mecánicos del equipo para prolongar su vida útil y evitar 
paradas imprevistas. 
 
B. Mantenimiento de Grupos Electrógenos Estacionarios: 
Consiste en realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los elementos 
eléctricos electrónicos y mecánicos del equipo para prolongar su vida útil y evitar 
problemas de funcionamiento ante las emergencias presentadas. 
 
C. Mantenimiento de Escaleras Mecánicas: 
Consiste en realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los elementos 
eléctricos electrónicos y mecánicos del equipo para prolongar su vida útil y evitar 
paradas imprevistas. 
 
D. Mantenimiento de Puertas Automáticas: 
Consiste en realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los elementos 
eléctricos electrónicos y mecánicos del equipo para prolongar su vida útil y evitar 








E. Mantenimiento de las Electrobombas: 
Consiste en realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los elementos 
eléctricos electrónicos y mecánicos del equipo para prolongar su vida útil y evitar 
paradas imprevistas. 
 
F. Mantenimiento de los Tableros Eléctricos: 
Consiste en realizar el mantenimiento y reparación, verificando y sustituyendo 
cables, llaves y demás componentes que integran el equipo y prolongar su vida útil y 
evitar paradas imprevistas. 
 
G. Mantenimiento de Grupos Electrógenos Auxiliares: 
Consiste en realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los elementos 
eléctricos electrónicos y mecánicos del equipo para prolongar su vida útil y evitar 
problemas de funcionamiento ante las emergencias presentadas. 
 




Se trata de un equipo compuesto por personal y medios especializados de 
conservación de elementos electromecánicos destinados a tareas que bien 
permanentes o bien programable, incluyen: 
 
 Mantenimiento y Reparación de Ascensores. 
 Mantenimiento y Reparación de Grupos Electrógenos Estacionarios. 
 Mantenimiento y Reparación de Escaleras Mecánicas 
 Mantenimiento y Reparación de Puertas Automáticas. 
 Mantenimiento y Reparación de Electrobombas. 
 Mantenimiento y Reparación de Tableros Eléctricos 




Se trata de un equipo compuesto por personal y medios especializados de 
conservación de elementos electromecánicos, destinados a tareas que son o bien 
permanentes o bien no programados, incluyen: 
 Reparación urgente de elementos electromecánicos de la vía. 
 Refuerzo a la vigilancia y atención de incidentes. 
 Apoyo en campo a la supervisión de terceros 




4. Certificaciones Evaluadas 
  
Las certificaciones a evaluar son: ISO 9001-2015 (Calidad), ISO 14001-2015 (Medio 
Ambiente) y OHSAS 18001-2007 (Seguridad y Salud Laboral). El cual la empresa 
Alvac fue evaluada y aprobaron la auditoria obteniendo los siguientes certificados, el 
cual adjunto en el Anexo 20.  
 
5. Organigrama en la Obra 
 
6. Manuales de Instrucción Técnica 
 
Los siguientes manuales de instrucción se realizaron en base al manual del fabricante y  
la experiencia de servicio dentro del mantenimiento electromecánico que se ejecutaron 
con la correcta programación y tiene por objetivo definir rotundamente el compromiso de 
la empresa ALVAC S.A Sucursal del Perú en cuanto al alcance del control que se 
aplicaría en lo relacionado a la calidad y el medio ambiente para el “Mantenimiento de 
los Equipos Electromecánicos del Consorcio Metropolitano”. 
 
Por ello, presentamos los siguientes manuales de instrucción de los diferentes equipos 
electromecánicos del Consorcio Metropolitano. 
 
 Mantenimiento de Ascensores. 
 Mantenimiento de Grupos Electrógenos Estacionarios. 
 Mantenimiento de Escaleras Mecánicas 
 Mantenimiento de Puertas Automáticas. 
 Mantenimiento de Electrobombas. 
 Mantenimiento de Tableros Eléctricos 
 Mantenimiento de Grupos Electrógenos Auxiliares 
 Mantenimiento del Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
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3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
4. EMPLEO DE RECURSOS(PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.1. Sistema de Mecanismo General 
5.2. Sistema Eléctrico en General 
5.3. Sistema de Arranque 








El objeto de esta Instrucción es describir el proceso de ejecución del mantenimiento de Ascensores 
realizados dentro del servicio de Mantenimiento de la infraestructura y de los equipos electromecánicos 
del corredor segregado de alta capacidad- COSAC I. 
ALCANCE 
Esta actividad engloba el mantenimiento preventivo/correctivo y es aplicable a ascensores de las 
diferentes marcas como BLT, Thyssen Krupp, OTIS, etc, donde ALVAC S.A. Sucursal del Perú tenga 
injerencia. 
DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
 
   EN 13015:2001 – Mantenimiento de Ascensores y Escaleras Mecánicas. 
 EN 60204-1:2006- Seguridad de Maquinas. Equipamiento eléctrico de máquinas. 
 EN ISO 12100 – 1:2003 – Seguridad de Máquinas. 
EMPLEO DE RECURSOS (PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
 
Personal Maquinaria y herramientas Materiales y repuestos 
 01 Capataz 
 01 Operario 
 
 
 Aspiradora  
 Multímetro 
 Juego de Llaves de Boca 
 Aceite Lubricante 
 Limpia Contacto 
 Thinner 
 Limpia Grasa 
 Brocha 
 Cinta Aislante 
 Trapo Industrial 
 Cuchilla 





DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
En primer lugar, se debe colocar los conos de seguridad en los dos niveles del Ascensor para evitar la 
presencia de los usuarios y además de tener los implementos de seguridad colocados. Luego pasamos 
a desactivar el ascensor para hacerle el mantenimiento y empezar ordenadamente. 
 
5.1Sistema de Mecanismo General: 
 
Primeramente, se realizará pruebas de funcionamiento a la puerta del ascensor considerando apertura 
y cierre, además la revisión de los rieles en ambos extremos verificando si tiene desgaste junto con el 
estado del espadín colocado en la parte superior de la cabina y finalmente ver el estado del freno si 
falta realizar un reajuste estas primeras revisiones nos permitirá saber sobre el estado del Ascensor en 
su estado y funcionamiento.  
Luego realizar los ajustes a los mecanismos necesarios realizamos la limpieza a estos mecanismos y 
la lubricación del riel con la finalidad que no se produzca rozamiento y desgaste. Además debemos 
verificar los enclavamientos eléctricos y mecánicos, con ello realizaremos las pruebas finales para dejar 
en buen funcionamiento los mecanismos del ascensor.  
 
5.2Sistema Eléctrico en General: 
 
La parte principal del mantenimiento del Ascensores es el sistema eléctrico, por ello se debe realizar 
una limpieza a todos los componentes eléctricos de manera adecuada, luego usamos el spray 
Hipercontacto para el cuidado de los componentes que están instalados en las placas del ascensor. Al 
realizar esta última operación nos permitirá ver el estado de los fusibles, relés y termomagneticas por 
ello si encontramos algún de ellos en un estado crítico es recomendable realizar el cambio según la 
medida que le corresponda. 
Se continúa revisando el estado de los contactores y los arrancadores, también se deben realizar los 
reajustes a los bornes, pernos y cables para evitar daños futuros. Luego pasamos verificar el estado de 
las baterías si se encuentran en buenas condiciones. 
Todo este proceso nos permite tener un buen cuidado de los componentes eléctrico y por ello se debe 
revisar cuidadosamente. 
 
5.3Sistema de Arranque 
 
Dentro de este sistema, nos enfocamos en el funcionamiento del Motor para ello lo limpiamos, 
ajustamos y lubricamos todos los mecanismos internos con la finalidad de que no puedan sufrir daños 
como rotura, degaste o rozamiento. 
Además, verificamos el estado de la polea de tracción y comprobar la ventilación del motor; esta 
verificación nos permite proteger el bobinado del motor. El motor está constantemente trabajando con 
los cables de acero y permite llevar todo el cable por debajo de la cabina, para ello se debe revisar 
los anclajes del motor y ver si necesitan realizar reajuste. 
Finalmente, cuando uno se ubica encima de la cabina puede observar que el motor trabaja de lado de 
un Transformador y Resistencia que permiten llevar la corriente al tablero general del ascensor para 
que pueda realizar su funcionamiento. 
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5.4Sistema de Funcionamiento en General 
Uno de las recomendaciones en el mantenimiento del Ascensor es revisar cada parte, por ello se ha 
dividido de la siguiente manera: 
 
 Encima de la Cabina: 
En esta parte verificamos los componentes del techo de la cabina como el control manual que 
posee para dezlizarnos dentro del ascensor, por ello verificamos sus conexiones y 
funcionamiento. Luego verificamos los pomos de aceite que estan ubicados en los lados 
laterales y llenamos con Aceite Lubricante 15W40 para cuidado del riel. Por ultimo limpiamos 
encima la cabina y los elementos de fijacion. 
 
 Pozo: 
Se debe realizar la limpieza general del pozo, luego de ello se verifica la tension del cable y 
ademas el estado del contrapeso del Ascensor . 
 
 Debajo de la Cabina: 
Realizaremos la limpieza corrrespondiente y luego verificamos el estado de la faja de acero  
junto con los guiadores y zapatas de la cabina. 
 
 Dentro de la Cabina: 
Verificamos lal iluminacion dentro del ascensor, ademas el panel de operación donde 
revisaremos el estado de los botones y el panel de elevación, si se detecta alguna falla se 
requiere abrir el panel y verificar las conexiones instaladas . Ademas se realiza la limpieza 
dentro de la cabina  y se realiza pruebas para comprobar el nivel de paradas con referencia con 
el piso esto es fundamental para evitar desnivel del ascensor con el piso. Por ultimo verificamos 
el funcionamieno del intercomunicador y la alarma por si se presenta una emergencia. 
 
Todos estos procedimientos nos permiten tener en buen cuidado el Ascensor y además de evitar 





Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y de supervisar la 
correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se rellena correctamente 
y asumir las responsabilidades en el control de calidad 
 
 Hacer ejecutar, por parte del equipo de trabajo, las actividades especificadas en esta 
instrucción. 
 Realizar las inspecciones y ensayos necesarios. 
 Verificar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad y salud y utilización de EPI´s de 
acuerdo con lo especificado en el Plan de Prevención y Evaluación de Riesgos. 




Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la operación, bajo la 
supervisión del Capataz 
 
 Realizar y ejecutar las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Cumplir con todas las especificaciones comprendidas dentro del plan de prevención y 






Actividades Peligro  
Riesgo 
especifico  
Consecuencia  Controles Asociados 
 
Movilización 
































Garantizar que el personal cumpla 
con las condiciones de orden y 
limpieza general en el entorno, 
inicio de labores de acorde a la 
charla de seguridad diaria formato: 
FOR-SST- SSOMA-001 EVENTO 
DE INDUCCION, CAPACITACION 
Y SIMULACRO realizando la 
verificación de equipos de 
protección personal de acorde al 
formato de trabajo-PE-FOR-SST-















La realización del presente trabajo 
se procederá a llenar el formato 
PE-FOR-SST-SSOMA-002 
ANALISIS SEGURO DE 
TRABAJO y se hará acorde a los 
parámetros de seguridad 
establecidos en el entorno 
“señalización del área” utilización 




dieléctricas   
Manipulación 
deficiente o hay 
distracción en la 
operación. 
Espacio reducido 







Control y uso eficaz de 
procedimiento de trabajo PE-PRO-
SST-SSOMA-005 CODIGO DE 
COLORES DE INSPECCION DE 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS así 
como su anexo, debiendo contar 
las herramientas de poder el  
Instructivo acorde al trabajo 
específico.  
Así mismo se tendrá como línea 
base el procedimiento PE-PRO-
SST-SSOMA-015  BLOQUEO, 
DESBLOQUEO Y ETIQUETAS DE 
EQUIPOS el cual aplicara para el 










fuentes de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
AMB-SSOMA-09 Manejo Integral 
de Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén ubicado en 
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ADECUADOS A LA TAREA (RECOMENDADOS) 
 
Casco Dieléctricos:  
Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase E para tensiones hasta 1.000 V. 
 
Guantes Dieléctricos: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase 00 hasta 2.500 V. 
 
Botas Dieléctricas: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, hasta 35 KV. 
 
Banquetas Aislantes: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Tipo A banqueta de interior, Tipo 
B  
banqueta de exterior. Clase IV para Tensión hasta 140 KV. 
 
Camisa y Pantalón: Confeccionada en manga larga, 100% algodón. Y unión de costados, hombro y 





Durante el desarrollo de las actividades que se realizan en el mantenimiento de ascensores, se ha 

























Garantizar que los equipos cuenten 
con su respectivo mantenimiento 
preventivo, Check list de pre uso de 
equipos, uso de kit de contingencia, 
(charlas de 5 minutos, charlas 
integrales, inducción: PE-PRO-MA-
014 Capacitaciones Ambientales), así 
como realizar los simulacros de 
emergencias ambientales (PE-PRO-















Control del uso eficaz de los 
materiales no renovables (PE-PRO-
MA-006 Manejo de Materias Primas). 
Priorizar el consumo de biodiesel, 
mantener el vehículo apagado cuando 
no se esté utilizando la unidad. 
PIES OIDOS RESPIRACION FACIALCABEZA CUERPO OJOS MANOS
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gases y partículas 
por la combustión 
de 
vehículos/equipos 
durante la actividad. 
Contaminación al 
aire 
Realizar la revisión técnica de los 
vehículos de acuerdo a su 
cronograma de mantenimiento. 
Realizar inspecciones periódicas (PE-





Derrame de aceites, 
thinner, Limpia 
grasa, entre otros 









Todo producto químico debe estar 
identificado, contar con su hoja MSDS 
y tener una bandeja de contención en 
su manipulación. Se deberá contar 
con un Kit de contingencia para 
derrames en el área de trabajo (PE-












de fuentes de 
agua 
Disponer los residuos en los puntos 
de acopio o almacenes temporales de 
residuos (PE-PRO-MA-009 Manejo 
Integral de Residuos) para garantizar 
la adecuada clasificación y posterior 









de fuentes de 
agua 
Disponer los residuos en los puntos 
de acopio o almacenes temporales de 
residuos (PE-PRO-MA-009 Manejo 
Integral de Residuos) para garantizar 
la adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén central. 
 
 
Toda actividad se realizará siempre cuidando el ambiente, toda actividad se iniciará asegurándose que 
se tenga a la mano todos los implementos ambientales necesarios para realizar las actividades. 
Si hubiese productos químicos como pinturas u otros líquidos peligrosos deben estar sobrepuestos en 
bandejas de contención, con la finalidad de evitar posibles derrames de materiales peligrosos. 
FORMATO DE ASCENSORES APLICADO A LA CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE. 
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3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
4. EMPLEO DE RECURSOS(PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.1. Instalación y/o reposición de tren de apriete 
5.2. Instalación y/o reposición de la cadena de arrastre 
5.3. Instalación y/o reposición de rueda de accionamiento de pasamanos 
5.4. Instalación y/o reposición de polines de desplazamiento 









El objeto de esta Instrucción es describir el proceso de ejecución del mantenimiento de una Escalera 
Mecánica, realizados dentro del servicio de dentro del servicio de Mantenimiento de la infraestructura y de 
los equipos electromecánicos del corredor segregado de alta capacidad- COSAC I. 
 
2.  ALCANCE 
 
Esta actividad engloba el mantenimiento preventivo/correctivo y es aplicable a escaleras mecánicas de las 
diferentes marcas como OTIS y BLT, donde ALVAC S.A. Sucursal del Perú tenga injerencia. 
 
3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
 
 EN 13015:2001 - Mantenimiento de ascensores y escaleras mecánicas. Reglas para 
instrucciones de mantenimiento. 
 EN 60204-1:2006 - Seguridad de máquinas. Equipamiento eléctrico de máquinas. 
 EN ISO 12100 - 1:2003 - Seguridad de máquinas. 
 
4. EMPLEO DE RECURSOS (PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
 
 
Personal Maquinaria y herramientas Materiales y repuestos 
 01 Capataz 
 02 Operarios 
 
 
 Control Manual de 
Escalera. 
 Juego de herramientas 
de mano. 
 Aspiradora  
 
 Aceite 5W-40 
 Limpia Contactos 
 Limpiador de metal 
en aerosol 
 Thinner 
 Cintillos de apriete 
 Cinta Aislante 
 Trapos Industriales  
 Brochas de 2 plgs. 
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5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
En primer lugar, se debe de coordinar con el personal a cargo de la administración, para luego proceder al 
cercado de las áreas de ingreso a la escalera mecánica, tanto en el nivel inferior y nivel superior, 
seguidamente de la limpieza de los fosos superior e inferior acompañado seguidamente de la revisión del 
tablero de control que se encuentran en los respectivos fosos, limpieza del gabinete, cables, aisladores, 
interruptores electromagnéticos y demás componentes que integran el tablero de control. 
 
Luego de realizado toda la limpieza de los componentes electrónicos, se continua con el abastecimiento del 
sistema de lubricación con aceite 5W-40 para realizar la prueba controlada con el control manual de la 
escalera y detectar cualquier imperfecto en el funcionamiento de la escalera, si no se detecta ningún 
problema se procede con el desmontaje de los peldaños para su limpieza interior y exterior utilizando el 
trapo industrial y el thinner, seguidamente se realiza la limpieza de los rodamientos con el limpiador en 
aerosol.  
 
A continuación, se realiza la verificación de los componentes mecánicos, tales como polines de 
desplazamiento, trenes de apriete, cadena de arrastre, ruedas de accionamiento, todos estos componentes 
pertenecen al sistema de desplazamiento de la faja pasamanos, las cuales si presentan daños algunos de 
estos componentes por favor ir a los puntos 7.1, 7.2, 7.3 y 7.4, según corresponda. 
 
Luego se realiza el lavado de la cadena de transmisión con el uso del trapo industrial y limpiador de metales 
en aerosol, en seguida se realiza la verificación de nivel de aceite del motor reductor, en caso de que el 
aceite lubricante se encuentre en mal estado ir al punto 7.5.  
Se continua con la limpieza y calibración de los dispositivos electrónicos de seguridad tanto sensores como 
elementos de enclavamiento y/o frenado. Se procede a la colocación de los peldaños, con la ayuda del 
control manual de la escalera, de manera que estén alineados con los peines y así poder evitar la ruptura de 
los peines o porta-peines. 
 
Finalmente, luego de realizar la limpieza del área de trabajo y de haber montado todos los elementos de la 
escalera se procede a una prueba de 20 minutos, para detectar algún imperfecto en el funcionamiento de la 
escalera mecánica, si es no registra ningún imperfecto se da por realizado el mantenimiento. 
 
5.1. Instalación y/o reposición de tren de apriete  
 
Utilizado para tensar la faja pasamanos y evitar la desincronización entre peldaños y faja pasamanos. 
Para su instalación y/o reposición, en primer lugar se debe acomodar la faja pasamanos en el tramo del 
área de trabajo, introducir el vástago de rosca por el orificio ya establecido con sus respectivos topes, que 
permiten poner un límite al resorte tensor. Se coloca el perno hasta el punto limite manual de ajuste, a 
continuación se coloca correctamente la faja pasamanos sobre los polines del tren de apriete y se ajusta 
con la tuerca hasta que este correctamente ajustada con la rueda de accionamiento. 
 
5.2. Instalación y/o reposición de cadena de arrastre 
 
Utilizado para evitar el daño de la faja pasamanos en su recorrido, exactamente en las curvas que se 
encuentran en la parte superior e inferior y trasladar los peldaños a lo largo de todo el recorrido. 
Para su instalación se realiza la colocación de roscas en los extremos de la cadena, que se montan en el 
riel de la faja, en consiguiente se monta la faja sobre sus guiadores de la cadena, elementos de plásticos 
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5.3. Instalación y/o reposición de rueda de accionamiento de pasamanos 
 
Utilizado para transmitir el movimiento a la faja pasamanos y lograr la sincronización entre peldaños y faja 
pasamanos. 
Para su instalación se retira parte de la faja y parte de los peldaños, luego se introduce la rueda de 
accionamiento en el interior de la escalera, en seguida se monta en los vástagos roscantes para que a 
continuación ajustarlas y dejarlas fijamente. 
Finalmente se coloca la faja pasamanos y los peldaños para luego ajustar el tren de apriete para que la 
rueda entre en contacto con toda la superficie interior de la faja pasamanos. 
 
5.4. Instalación y/o reposición de polines de desplazamiento 
 
Utilizado para tensar la faja pasamanos y apoyo en el desplazamiento. 
Para su instalación se debe colocar en su vástago de rosca y ajustarlo con su tuerca hasta que el 
rodamiento interno quede fijo, de no ser así es muy probable que la faja pasamanos termine dañada 
internamente por desalineación producto de la fricción. 
 
5.5. Cambio de aceite del motor reductor 
 
Utilizado para lubricar y limpiar los elementos internos del motor reductor. 
Para su respectivo cambio se debe utilizar una manguera 1 ½ plg., y un recipiente vacío en la que se 
depositara el aceite viejo, se esperara a que se vacíe el depósito de aceite. 
Se procede al llenado con el aceite 5W-40 con la ayuda de un embudo y manguera de 1 ½ plg. A 
continuación, se procede a tapar y ajustar, verificando así que esté totalmente hermético y sin fugas. 







Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y de supervisar la 
correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se rellena correctamente y 
asumir las responsabilidades en el control de calidad. 
 
 Hacer ejecutar, por parte del equipo de trabajo, las actividades especificadas en esta 
instrucción. 
 Realizar las inspecciones y ensayos necesarios. 
 Verificar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad y salud y utilización de EPI´s de 
acuerdo con lo especificado en el Plan de Prevención y Evaluación de Riesgos. 
 Verificar todas las partes comprendidas dentro del control y aceptación 
 
Operario 
Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la operación, bajo la 
supervisión del Capataz 
 
 Realizar y ejecutar las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Cumplir con todas las especificaciones comprendidas dentro del plan de prevención y 
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Garantizar que el personal 
cumpla con las condiciones de 
orden y limpieza general en el 
entorno, inicio de labores de 
acorde a la charla de seguridad 
diaria formato: FOR-SST- 
SSOMA-001 EVENTO DE 
INDUCCION, CAPACITACION 
Y SIMULACRO realizando la 
verificación de equipos de 
protección personal de acorde 
al formato de trabajo-PE-FOR-
SST-SSOMA-040 
INSPECCION DE EPP  
Limpieza del 










La realización del presente 
trabajo se procederá a llenar el 
formato PE-FOR-SST-SSOMA-
002 ANALISIS SEGURO DE 
TRABAJO y se hará acorde a 
los parámetros de seguridad 
establecidos en el entorno 
“señalización del área” 
utilización de conos de 





dieléctricas   
Manipulación 
deficiente o hay 
distracción en la 
operación. 
Espacio reducido 





laceraciones, quemaduras  
Control y uso eficaz de 
procedimiento de trabajo PE-
PRO-SST-SSOMA-005 
CODIGO DE COLORES DE 
INSPECCION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS así como su 
anexo, debiendo contar las 
herramientas de poder el  
Instructivo acorde al trabajo 
específico. Así mismo durante 
la utilización de herramientas 
de poder se deberá de contar 
con las guardas de protección 
del caso. Así mismo se tendrá 
como línea base el 
procedimiento PE-PRO-SST-
SSOMA-015  BLOQUEO, 
DESBLOQUEO Y ETIQUETAS 
DE EQUIPOS el cual aplicara 
para el uso de energías 
residuales. 
















hematomas, fracturas, etc. 
De requerir el trabajo acciones 
para trabajos en altura se 
deberá de contar con el formato 
PE-FOR-SST-SSOMA-003-
PERMISO DE TRABAJOS EN 
ALTURA y así mismo se 











contaminación de fuentes 
de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-
PRO-AMB-SSOMA-09 Manejo 
Integral de Residuos) para 
garantizar la adecuada 
clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén ubicado en 
Rodolfo Beltrán 947. 
 
 
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ADECUADOS A LA TAREA (RECOMENDADOS) 
 
Casco Dieléctricos:  
Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase E para tensiones hasta 1.000 V. 
 
Guantes Dieléctricos: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase 00 hasta 2.500 V. 
 
Botas Dieléctricas: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, hasta 35 KV. 
 
Banquetas Aislantes: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Tipo A banqueta de interior, Tipo B  
banqueta de exterior. Clase IV para Tensión hasta 140 KV. 
 
Camisa y Pantalón: Confeccionada en manga larga, 100% algodón. y unión de costados, hombro y mangas. 














MANTENIMIENTO DE LAS ESCALERAS MECÁNICAS  




Durante el desarrollo de las actividades que se realizan en el mantenimiento de escaleras mecánica se ha 















Derrames de lubricantes 
/ combustible de 
vehículos, maquinarias 
durante el traslado del 
personal. 
Contaminació
n al suelo 
Garantizar que los equipos 
cuenten con su respectivo 
mantenimiento preventivo, Check 
list de pre uso de equipos, uso de 
kit de contingencia, (charlas de 5 
minutos, charlas integrales, 
inducción: PE-PRO-MA-014 
Capacitaciones Ambientales), así 
como realizar los simulacros de 
emergencias ambientales (PE-






combustible / lubricante 
(transporte de personal, 




Control del uso eficaz de los 
materiales no renovables (PE-
PRO-MA-006 Manejo de Materias 
Primas). Priorizar el consumo de 
biodiesel, mantener el vehículo 
apagado cuando no se está 




Generación de gases y 
partículas por la 
combustión de 
vehículos/equipos 
durante la actividad. 
Contaminació
n al aire 
Realizar la revisión técnica de los 
vehículos de acuerdo a su 
cronograma de mantenimiento. 
Realizar inspecciones periódicas 
(PE-PRO-MA-004 Manejo de 
Emisiones al Aire). 
  Efluentes 
Derrame de Aceites, 
thinner, y otros líquidos 
peligrosos que pudiesen 








Todo producto químico debe estar 
identificado, contar con su hoja 
MSDS y tener una bandeja de 
contención en su manipulación. Se 
deberá contar con un Kit de 
contingencia para derrames en el 
área de trabajo (PE-PRO-MA-011 













de residuos  






Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 











n de fuentes 
de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén central. 
 
 
Toda actividad se realizará siempre cuidando el ambiente, toda actividad se iniciará asegurándose que se 
tenga a la mano todos los implementos ambientales necesarios para realizar las actividades. 
Si hubiese productos químicos como pinturas u otros líquidos peligrosos deben estar sobrepuestos en 
bandejas de contención, con la finalidad de evitar posibles derrames de materiales peligrosos. 
 
9. FORMATO DE MANTENIMIENTO APLICADO A LA CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE 
 






























MANTENIMIENTO DE LOS GRUPOS ELECTRÓGENOS 
ESTACIONARIOS 
 




3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
4. EMPLEO DE RECURSOS(PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.1. Mantenimiento Preventivo 
5.2. Mantenimiento Correctivo 
5.3. Revisión Mecánica 










El objeto de esta Instrucción es describir el proceso de ejecución del Mantenimiento del Grupo Electrógeno 
Estacionario, realizados dentro del servicio de dentro del servicio de Mantenimiento de la infraestructura y 





Esta actividad engloba el mantenimiento preventivo/correctivo y es aplicable a los grupos electrógenos 
estacionarios diferentes marcas como MODASA, OLYMPIAN Y DMT, donde ALVAC S.A. Sucursal del Perú 
tenga injerencia. 
 
3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
 
 EN 13015:2010 - Mantenimiento de Grupos Electrógenos Estacionarios. Reglas para 
instrucciones de mantenimiento. 
 EN 60204-1:2006 - Seguridad de máquinas. Equipamiento eléctrico de máquinas. 
 EN ISO 12100 - 1:2003 - Seguridad de máquinas. 
 
4. EMPLEO DE RECURSOS (PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
 
Personal Maquinaria y herramientas Materiales y repuestos 
 01 Capataz 




 Juego de herramientas de 
mano. 
 Aspiradora  
 
 Filtros  
 Aceite Lubricante 
 Aceite Refrigerante 
 Baterías 
 Solvente Dieléctrico 
 Trapo Industrial  
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Responsables de la Operación 
 
 Capataz: Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y 
de supervisar la correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se 
rellena correctamente y asumir las responsabilidades en el control de calidad indicadas en el 
apartado 8. 
 
 Operario: Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la 
operación, bajo la supervisión del Capataz. 
 
Requisitos a cumplir con los materiales 
 
 Filtros empleados como re cambio, contemplan filtros de aire, de combustible y aceite. 
 Aceite Lubricante empleado para lubricar el motor. 
 Baterías, utilizadas para mantener con carga el motor del grupo electrógeno 
 Solvente Dieléctrico empleado para la limpieza de los componentes del equipo. 
 Trapo Industrial empleado para la limpieza de los componentes del equipo. 
 
Requisitos a cumplir con la maquinaria y herramientas 
 
 Megometro empleado para medir es aislamiento del generador. 
 Juego de Herramientas empleado para el desarme de las piezas mecánicas. 
 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
Existen dos tipos de mantenimiento que se realizan a los grupos electrógenos, dependiendo del estado del 
equipo: 
5.1. Mantenimiento Preventivo: Revisión de la maquinaria, equipos e instalaciones por parte del 
personal del servicio de mantenimiento, buscando evitar anomalías e incidencias que puedan provocar un 
comportamiento imprevisto en los diferentes procesos o instalaciones. 
5.2. Mantenimiento Correctivo: Corrección en la maquinaria, equipos o instalaciones por parte de 
los responsables del mantenimiento cuando se produce una avería en los mismos.  
 
Para estos mantenimientos se deben considerar las siguientes acciones: 
 
5.3. Mecánica: 
- Nivel de aceite en el motor: Se comprobara que el nivel está dentro de los límites 
adecuados y se rellenara si es necesario. 
- Nivel de aceite en bomba inyección: Se comprobara que el nivel está dentro de los 
límites adecuados y se rellenara si es necesario. 
- Inspección general del motor: Comprobar buen estado de circuito de agua y del 
alternador 
- Nivel de agua en radiador del motor: Si es necesario reponer 
- Nivel de Combustible en depósito nodriza individual: Si el nivel es bajo reponer 
- Nivel de Combustible en depósito principal: Comprobar y rellenar si es necesario. 
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- Estado Correas: Comprobar estado de correas de la bomba de agua y del alternador, 
que estén tensadas y sustituyéndolas si es preciso. 
- Funcionamiento bombas trasiego: Comprobar estado. 
- Temperatura motor entre 30 Grados y 40 Grados: Medir con termómetro. 
- Limpieza general del grupo: Se realiza la limpieza del mismo. 
- Estado Pintura de la carcasa: Comprobar su estado y no existencia de óxidos. 
5.4. Eléctrico: 
- Resistencia de calentamiento del Carter: Comprobar que está funcionando y a 
temperatura adecuada. 
- Nivel de electrolito y estado de la batería: Revisar estado de bornes y reponer líquido 
si es necesario. 
- Limpieza cuadro: Comprobar ausencia de polvo y elementos ajenos al mismo y en su 
caso eliminarlos. 
- Limpieza conmutaciones: Comprobar y limpiar conmutaciones. 
- Inspección visual conmutaciones: Comprobar estado y no calentamientos en bornes 
y contactores 
- Automatismo arranque y de prueba: Realizar prueba desde el cuadro de 
automatismo del propio grupo. 
- Tensión generador en voltios: Comprobar 
- Tensión de la red en voltios: Comprobar 
- Intensidad de instalación alimentación grupo: Comprobar 
- Frecuencia del Generador (Ciclos/ Segundos): Comprobar 
 
6. PROCEDIMIENTO: 
En primer lugar se debe realizar una inspección previa del grupo electrógeno, monitoreado parámetros de 
tensión, frecuencia e intensidad, así como una inspección visual de todo el equipo. Seguidamente se 
procede con la desconexión de las baterías y verificación que no exista tensión para evitar choques 
eléctricos. 
 
Luego para el sistema de Lubricación se procede con el drenaje y cambio de aceite del motor, cambio de 
filtro de aceite y seguido de la verificación y cambio de ser necesario de las empaquetaduras del motor. 
Posteriormente se procede con el sistema de enfriamiento, el cual consta de cambio de refrigerante. En el 
caso de encontrarse en mal estado se cambiaran también las fajas de ventilación, termostato y mangueras 
de agua. 
 
Seguidamente se realizara el mantenimiento del sistema de alimentación, sustituyendo el filtro de 
combustible, verificando y sustituyendo de ser necesario las mangueras de combustible y mantenimiento y/o 
sustitución de inyectores y bomba de inyección.  
 
Luego de realizada toda la inspección de los sistemas de enfriamiento, alimentación y lubricación, se 
procede con la sustitución de las baterías, verificando el estado de las borneras y sustituirlas en caso de ser 
necesario para posteriormente proceder con la limpieza del radiador y demás componentes que integran el 
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Así mismo se realiza el lavado del generador con solvente dieléctrico y seguidamente las pruebas de 
aislamiento con un Megometro y el barnizado de la excitatriz. 
Para finalmente realizar el armado y las correspondientes pruebas en vacío, así mismo hacer ajustar y 







Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y de supervisar la 
correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se rellena correctamente y 
asumir las responsabilidades en el control de calidad. 
 
 Hacer ejecutar, por parte del equipo de trabajo, las actividades especificadas en esta 
instrucción. 
 Realizar las inspecciones y ensayos necesarios. 
 Verificar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad y salud y utilización de EPI´s de 
acuerdo con lo especificado en el Plan de Prevención y Evaluación de Riesgos. 
 Verificar todas las partes comprendidas dentro del control y aceptación 
 
Operario 
Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la operación, bajo la 
supervisión del Capataz 
 
 Realizar y ejecutar las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Cumplir con todas las especificaciones comprendidas dentro del plan de prevención y 
































Garantizar que el personal 
cumpla con las condiciones de 
orden y limpieza general en el 
entorno, inicio de labores de 
acorde a la charla de seguridad 
diaria formato: FOR-SST- 
SSOMA-001 EVENTO DE 
INDUCCION, CAPACITACION 
Y SIMULACRO realizando la 
verificación de equipos de 
protección personal de acorde 
al formato de trabajo-PE-FOR-
SST-SSOMA-040 






































mador   
Limpieza del 










La realización del presente 
trabajo se procederá a llenar el 
formato PE-FOR-SST-SSOMA-
002 ANALISIS SEGURO DE 
TRABAJO y se hará acorde a 
los parámetros de seguridad 
establecidos en el entorno 
“señalización del área” 
utilización de conos de 





dieléctricas   
Manipulación 
deficiente o hay 
distracción en la 
operación. 
Espacio reducido 





laceraciones, quemaduras  
Control y uso eficaz de 
procedimiento de trabajo PE-
PRO-SST-SSOMA-005 
CODIGO DE COLORES DE 
INSPECCION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS así como su 
anexo, debiendo contar las 
herramientas de poder el  
Instructivo acorde al trabajo 
específico. Así mismo durante 
la utilización de herramientas 
de poder se deberá de contar 
con las guardas de protección 
del caso. Así mismo se tendrá 
como línea base el 
procedimiento PE-PRO-SST-
SSOMA-015  BLOQUEO, 
DESBLOQUEO Y ETIQUETAS 
DE EQUIPOS el cual aplicara 









hematomas, fracturas, etc. 
De requerir el trabajo acciones 
para trabajos en altura se 
deberá de contar con el formato 
PE-FOR-SST-SSOMA-003-
PERMISO DE TRABAJOS EN 
ALTURA y así mismo se 











contaminación de fuentes 
de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-
PRO-AMB-SSOMA-09 Manejo 
Integral de Residuos) para 
garantizar la adecuada 
clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén ubicado en 
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ADECUADOS A LA TAREA (RECOMENDADOS) 
 
Casco Dieléctricos:  
Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase E para tensiones hasta 1.000 V. 
 
Guantes Dieléctricos: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase 00 hasta 2.500 V. 
 
Botas Dieléctricas: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, hasta 35 KV. 
 
Banquetas Aislantes: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Tipo A banqueta de interior, Tipo B  
banqueta de exterior. Clase IV para Tensión hasta 140 KV. 
 
Camisa y Pantalón: Confeccionada en manga larga, 100% algodón. y unión de costados, hombro y mangas. 






Durante el desarrollo de las actividades que se realizan en el mantenimiento de escaleras mecánica se ha 















Derrames de lubricantes 
/ combustible de 
vehículos, maquinarias 
durante el traslado del 
personal. 
Contaminació
n al suelo 
Garantizar que los equipos 
cuenten con su respectivo 
mantenimiento preventivo, Check 
list de pre uso de equipos, uso de 
kit de contingencia, (charlas de 5 
minutos, charlas integrales, 
inducción: PE-PRO-MA-014 
Capacitaciones Ambientales), así 
como realizar los simulacros de 
emergencias ambientales (PE-
PRO-MA-011 Control de 
Emergencias Ambientales). 















combustible / lubricante 
(transporte de personal, 




Control del uso eficaz de los 
materiales no renovables (PE-
PRO-MA-006 Manejo de Materias 
Primas). Priorizar el consumo de 
biodiesel, mantener el vehículo 
apagado cuando no se está 




Generación de gases y 
partículas por la 
combustión de 
vehículos/equipos 
durante la actividad. 
Contaminació
n al aire 
Realizar la revisión técnica de los 
vehículos de acuerdo a su 
cronograma de mantenimiento. 
Realizar inspecciones periódicas 
(PE-PRO-MA-004 Manejo de 
Emisiones al Aire). 
  
Efluentes 
Derrame de Aceites, 
thinner, y otros líquidos 
peligrosos que pudiesen 








Todo producto químico debe estar 
identificado, contar con su hoja 
MSDS y tener una bandeja de 
contención en su manipulación. Se 
deberá contar con un Kit de 
contingencia para derrames en el 
área de trabajo (PE-PRO-MA-011 
Control de Emergencias 
Ambientales). 
Generación 
de residuos  






Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 











n de fuentes 
de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén central. 
 
Toda actividad se realizará siempre cuidando el ambiente, toda actividad se iniciará asegurándose que se 
tenga a la mano todos los implementos ambientales necesarios para realizar las actividades. 
Si hubiese productos químicos como pinturas u otros líquidos peligrosos deben estar sobrepuestos en 
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3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
4. EMPLEO DE RECURSOS(PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.1. Revisión Mecánica 




9. FORMATO DE MANTENIMIENTO APLICADO A LA CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE 
 
OBJETO 
El objeto de esta Instrucción es describir el proceso de ejecución del mantenimiento preventivo y correctivo 
en puertas automáticas, realizados dentro del servicio de Mantenimiento de la infraestructura y de los 




Esta actividad engloba el mantenimiento preventivo y correctivo de las puertas automáticas permitiendo 
mejorar el funcionamiento tanto mecánico como eléctrico y evitando así paradas imprevistas. Este 
procedimiento es aplicable donde ALVAC S.A. Sucursal del Perú tenga injerencia. 
 
DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
 
 Código Técnico de Edificaciones (CTE) 
 UNE-EN 12635-2002+ A1:2009 
 
EMPLEO DE RECURSOS (PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
 
Personal Maquinaria y herramientas Materiales y repuestos 
 01 Capataz 
 01 Operario 
 
 
 Multímetro  







 Lija Fina 
 Trapo Industrial 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
El funcionamiento de las puertas automáticas depende mucho tanto de la parte mecánica como electrónica, 
es por ello que se deben considerar ambas durante el mantenimiento preventivo, a continuación se 




 Se deberá apagar la puerta para luego remover la tapa protectora, dejando expuesto las 
diferentes partes de la puerta. 
 Se procede con la verificación de los equipos mecánicos (Topes, Guías, Soportes, Garruchas 
rieles, Entre otros) 
 Se realizara una pequeña pulitura de los rieles con lija fina para remover impurezas y verificar 
que los rieles se encuentran sin deformaciones 
 Se realiza la limpieza de los rieles y otras partes mecánicas con trapo industrial o brocha y 
thinner para remover la grasa y suciedad adherida. 
 En caso de encontrarse Guías de piso en mal estado se proceden a sustituir, para ello se debe 
desatornillar la pieza antigua y verificar que las perforaciones donde ira empernada la nueva se 
encuentren en buen estado, en caso contrario se deberán perforar nuevos orificios. 
  En caso de encontrarse Garruchas o Soportes en mal estado se proceden a sustituir, para ello 
se debe desatornillar la pieza antigua, en caso de encontrarse quebrado o doblado el soporte 
este deberá ser sustituido por uno de iguales características, en caso de garruchas si se 
encuentran desgastadas, rotas o con alguna deformación que no permita su buen recorrido 
deberá ser sustituida de igual forma. 
 En caso de encontrarse Topes en mal estado se proceden a sustituir, para ello se debe 
desatornillar la pieza antigua, en caso de encontrarse quebrado o doblado deberá ser sustituido 
por uno de iguales características, impidiendo así que la puerta pueda descarrilarse. 
 En caso de encontrarse las fajas en mal estado se proceden a sustituir, para ello se debe quitar 
la antigua y posteriormente colocar los dientes de la faja de un extremo de la puerta hacia el 
extremo de la polea del motor, verificando que quede lo suficientemente ajustado y alineado 
para impedir que la faja se salga de su lugar. 
 En caso de encontrarse los rieles en mal estado se proceden a sustituir, para ello se debe 
desmontar las guías y soporte de garruchas, seguido de extraer el seguro y los topes de final de 
carrera para ultimo desmontar las tapas laterales, luego desatornillar el perno de fijación 
(Prisioneros) y así poder sacar el riel que se desea cambiar, para posteriormente deslizar el riel 
nuevo y ajustar nuevamente con su respectivo perno (Prisionero) y demás componentes que 
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 Se deberá apagar la puerta para luego remover la tapa protectora, dejando expuesto las 
diferentes partes de la puerta. 
 Para la limpieza de los equipos electrónicos se emplea el limpia contactos, tanto en tarjeta de 
funciones, controlador, sensores y demás componentes que lo integran. 
 En caso de encontrarse la tarjeta de funciones en mal estado se procederá a sustituir o reparar, 
para ello se deberán desconectar los cables de conexiones y luego proceder a desatornillar y 
extraer la tarjeta, si se va a colocar una pieza nueva esta será empernada en la placa metálica 
base y luego se conectaran todos los cables de alimentación y sensores, si se va a reparar, 
esta será examinada con un multímetro verificando el componente que se encuentra dañado y 
sustituirlo, para posteriormente realizar el montaje del equipo.  
 En caso de encontrarse la tarjeta controladora en mal estado se procederá a sustituir o reparar, 
para ello se deberán desconectar los cables de conexiones y luego proceder a desatornillar y 
extraer la tarjeta, si se va a colocar una pieza nueva esta será empernada en la placa metálica 
base y luego se conectaran todos los cables de alimentación y motor; si se va a reparar, esta 
será examinada con un multímetro verificando el componente que se encuentra dañado y 





Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y de supervisar 
la correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se rellena 
correctamente y asumir las responsabilidades en el control de calidad. 
 
 Hacer ejecutar, por parte del equipo de trabajo, las actividades especificadas en esta 
instrucción. 
 Realizar las inspecciones y ensayos necesarios. 
 Verificar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad y salud y utilización de EPI´s de 
acuerdo con lo especificado en el Plan de Prevención y Evaluación de Riesgos. 
 Verificar todas las partes comprendidas dentro del control y aceptación 
 
Operario 
Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la operación, bajo 
la supervisión del Capataz. 
 
 Realizar y ejecutar las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Cumplir con todas las especificaciones comprendidas dentro del plan de prevención y 
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PREVENCIÓN 




















































Garantizar que el personal 
cumpla con las condiciones de 
orden y limpieza general en el 
entorno, inicio de labores de 
acorde a la charla de seguridad 
diaria formato: FOR-SST- 
SSOMA-001 EVENTO DE 
INDUCCION, CAPACITACION Y 
SIMULACRO realizando la 
verificación de equipos de 
protección personal de acorde al 
formato de trabajo-PE-FOR-SST-

















La realización y traslado de 
materiales se hará acorde a los 
parámetros de seguridad 
establecidos en el entorno 
“señalización del área” utilización 





s de poder   
Manipulación 
deficiente o hay 
distracción en la 
operación. Espacio 
reducido en el 
área de trabajo y 
pasadizos. 
Cortes, las ceraciones 
,sersenamiento, 
electrocuciones  
Control y uso eficaz de 
procedimiento de trabajo PE-PRO-
SST-SSOMA-005 CODIGO DE 
COLORES DE INSPECCION DE 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS así 
como su anexo, debiendo contar las 
herramientas de poder el  
Instructivo acorde al trabajo 
específico con herramientas de 
poder se deberá de contar con las 
guardas de protección del caso. Así 
mismo se tendrá como línea base el 
procedimiento de PE-PRO-SST-
SSOMA-023 Procedimiento De 
Corte Y Soldadura y PE-PRO-SST-

















s de impacto 





Uso adecuado de epps, uso 
adecuado de orejeras 
certificadas por UL, o en su caso 
tapones auditivos, instructivo de 










fuentes de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-
PRO-AMB-SSOMA-09 Manejo 
Integral de Residuos) para 
garantizar la adecuada 
clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén ubicado en 
Rodolfo Beltrán 947. 
 





















PIES OIDOS RESPIRACION FACIALCABEZA CUERPO OJOS MANOS
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9. MEDIO AMBIENTE 
Durante el desarrollo de las actividades que se realizan en el mantenimiento de Puertas Automáticas, se 

























Garantizar que los equipos cuenten con 
su respectivo mantenimiento 
preventivo, Check list de pre uso de 
equipos, uso de kit de contingencia, 
(charlas de 5 minutos, charlas 
integrales, inducción: PE-PRO-MA-014 
Capacitaciones Ambientales), así como 
realizar los simulacros de emergencias 
ambientales (PE-PRO-MA-011 Control 














Control del uso eficaz de los materiales 
no renovables (PE-PRO-MA-006 
Manejo de Materias Primas). Priorizar 
el consumo de biodiesel, mantener el 
vehículo apagado cuando no se esté 





gases y partículas 
por la combustión 
de 
vehículos/equipos 
durante la actividad. 
Contaminación 
al aire 
Realizar la revisión técnica de los 
vehículos de acuerdo a su cronograma 
de mantenimiento. Realizar 
inspecciones periódicas (PE-PRO-MA-
















de fuentes de 
agua 
Disponer los residuos en los puntos de 
acopio o almacenes temporales de 
residuos (PE-PRO-MA-009 Manejo 
Integral de Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 























de fuentes de 
agua 
Disponer los residuos en los puntos de 
acopio o almacenes temporales de 
residuos (PE-PRO-MA-009 Manejo 
Integral de Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén central. 
 
 
Toda actividad se realizará siempre cuidando el ambiente, toda actividad se iniciará asegurándose que se 
tenga a la mano todos los implementos ambientales necesarios para realizar las actividades. 
 
Si hubiese productos químicos como pinturas u otros líquidos peligrosos deben estar sobrepuestos en 
bandejas de contención, con la finalidad de evitar posibles derrames de materiales peligrosos. 
El área de trabajo quedará totalmente limpio de residuos generados por las actividades. 
 
10. FORMATO DE MANTENIMIENTO APLICADO A LA CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE 
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9. FORMATO DE MANTENIMIENTO APLICADO A LA CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE 
 
1. OBJETO 
El objeto de esta Instrucción es describir el proceso de ejecución del mantenimiento de Tableros Eléctricos, 
realizados dentro del servicio de Mantenimiento de la infraestructura y de los equipos electromecánicos del 




Esta actividad engloba el mantenimiento preventivo/correctivo y es aplicable a tableros generales de 
distribución, sub tableros, Tableros estabilizados, centros de carga y centros de control de motores en baja 
tensión, donde ALVAC S.A. Sucursal del Perú tenga injerencia. 
 
3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
 
 Código Nacional de Electricidad – Utilización (CNE) 
 NTP 370.055:1999 SEGURIDAD ELECTRICA. Sistemas de puesta a tierra. 
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4. EMPLEO DE RECURSOS (PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
Personal Maquinaria y herramientas Materiales y repuestos 
 01 Capataz 
 01 Operario 
 
 1 Mego metro 
 Pinza amperimetrica 
 Juego de herramientas de 
mano 
 Brocha 
 Prensa Terminales 
 Aspiradora 
 
 Llaves Termo 
Magnéticas 
 Llave Diferenciales 
 Cable No 10 
 Cable No 12 
 Limpia Contactos 
 Cintillos de apriete y 
Porta Cintillos 
 Cinta Aislante 
 Trapos Industriales 
 Cinta Vulcanizante 
 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
En primer lugar se debe registrar los datos del tablero correspondiente, donde para ello se hará uso del 
Megometro y pinza amperimetrica, para luego proceder con la des-energización y puesta a tierra, 
seguidamente la revisión y limpieza del gabinete, conductores eléctricos, aisladores, interruptores 
electromagnéticos, Diferenciales y demás componentes que integran el tablero. Una vez se limpiase 
todo el equipo se procede con las pruebas de megado, revisión de sensibilidad y operaciones 
mecánicas de las llaves. En el caso de existir bajo aislamiento en los conductores eléctricos, estos 
deben ser sustituidos  
Luego de realizado toda la limpieza y verificación de cableado se continua con la medición tensiones y 
corrientes en las salidas de las llaves, para luego proceder con una revisión final, retiro de puesta a 
tierra y energización. En el caso de existir algún componente malogrado por favor ir al punto 4.5, 4.6 o 
4.7 según corresponda. 
Así mismo dentro de esta Instrucción se considera diferentes tipos de tableros eléctricos: 
5.1 Tablero general: 
Es un tablero donde llega la alimentación principal de un edificio de la cual tiene interruptores para 
derivar la corriente a diferentes circuitos independientes entre sí. Se trata de una caja o gabinete que 
contiene los dispositivos de conexión, maniobra, comando, medición, protección, alarma y señalización, 
con sus cubiertas y soportes correspondientes, para cumplir una función específica dentro de un 
sistema eléctrico.  
La fabricación o ensamblaje de un tablero eléctrico debe cumplir criterios de diseño y normativas que 
permitan su funcionamiento correcto una vez energizado, garantizando la seguridad de los operarios y 
de las instalaciones en las cuales se encuentran ubicados. 
Los equipos de protección y de control, así como los instrumentos de medición, se instalan por lo 
general en tableros eléctricos, teniendo una referencia de conexión estos pueden ser.  
 Diagrama Unifilar  
 Diagrama de Control  
 Diagrama de interconexión 
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5.2Tablero de distribución: 
Un cuadro de distribución, cuadro eléctrico, centro de carga o tablero de distribución es uno de los 
componentes principales de una instalación eléctrica, en él se protegen cada uno de los distintos 
circuitos en los que se divide la instalación a través de fusibles, protecciones magneto térmicas y 
diferenciales. 
5.3Tableros estabilizados 
Es un tablero que consta de un equipo estabilizador de voltaje cuya función es corregir el voltaje 
existente en la línea de energía eléctrica. Su principal función es corregir variaciones del voltaje de la 
línea eléctrica tanto por defectos como por exceso. 
 
Al emplear un estabilizador se solucionan los siguientes problemas: 
 Caídas de voltaje. 
 Subidas inesperadas de voltaje. 
 Picos de tensión. 
 Ruido eléctrico. 
Los problemas que evitamos con este dispositivo son: 
 Perdida de información en aparatos eléctricos. 
 Daños permanentes en hardware informático. 
 Disminución de la vida útil de algunos componentes. 
5.4Tableros de transferencia 
Un tablero de transferencia es un interruptor eléctrico que cambia una carga entre dos fuentes, son 
automáticas y pueden cambiar cuando detectan que una de las fuentes ha perdido o ganado el poder. 
Un interruptor de transferencia automática (ATS) se instala a menudo donde se encuentra un 
generador de respaldo, para que el generador puede proporcionar energía eléctrica temporal si la 
fuente de energía falla. 
5.5Instalación y/o reposición de llaves termo magnéticas 
Utilizados para cortes rápidos y lentos. Actúan ante la eventualidad de un cortocircuito o una 
sobrecarga del circuito en cuestión respectivamente. La ventaja principal es que son de fácil 
reposición y durabilidad. 
Para su instalación y/o reposición, en primer lugar se debe tener des energizado el circuito, para luego 
desconectar los cables de la llave termo magnética, seguidamente se procede a quitar el componente 
dañado (En caso de reposición). 
Seguidamente se estará colocando la llave Termo magnética nueva en el riel para atornillarla y dejarla 
fija en el tablero.  Luego conectar sus respectivos cables Neutro y Fase a las entradas superiores de 
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5.6 Instalación y/o reposición de llaves diferenciales 
Dicha protección está destinada para producir el corte de la corriente eléctrica cuando por causas 
accidentales, desperfectos o maniobras defectuosas una persona queda bajo los efectos de aquella o 
existe alguna fuga de corriente a tierra. Trabajaría en conjunto con la puesta a tierra. 
Para su instalación y/o reposición, en primer lugar se debe tener des energizado el circuito, para luego 
desconectar los cables de la llave diferencial, seguidamente se procede a quitar el componente 
dañado (En caso de reposición). 
Seguidamente se estará colocando la llave diferencial nueva en el riel para atornillarla y dejarla fija en 
el tablero.  Luego conectar sus respectivos cables Neutro y Fase a las entradas superiores de la llave 
y así mismo conectar el circuito que se quiere alimentar a las salidas inferiores de la llave diferencial. 
5.7Instalación y/o reposición de interruptores horarios 
El interruptor horario programable es un dispositivo el cual permite controlar distintas cargas 
eléctricas, haciendo que se activen o des activen en un momento del tiempo determinado a lo largo de 
la semana. 
Al tratarse de un elemento capaz de ser programado por el usuario puede escogerse los intervalos de 
tiempo de los distintos días de la semana en los cuales queremos que se active una salida u otra 
salida, haciendo a su vez funcionar los elementos asociados a cada una de estas salidas cuando se 
desee. 
Esta capacidad hace del interruptor horario programable un elemento indispensable en las 
instalaciones que requieren un horario determinado tales como iluminación o climatización, 
permitiendo tener controlado en todo momento, la activación de estos circuitos y por lo tanto su 
consumo, siendo una herramienta muy útil en temas de ahorro energético. 
Para su instalación y/o reposición, en primer lugar se debe tener des energizado el circuito, para luego 
desconectar los cables que están conectados al interruptor horario, seguidamente se procede a quitar 
el componente dañado (En caso de reposición). 
Seguidamente se estará colocando el interruptor horario nuevo en el riel para atornillarlo y dejarlo fijo 
en el tablero.  Luego conectar sus respectivos cables Neutro y Fase a las entradas del interruptor y así 
mismo conectar el circuito que se quiere alimentar a las salidas inferiores del interruptor horario. 
5.8Cableado eléctrico 
Siguiendo con el diagrama unifilar del tablero se hará la conexión entre los componentes teniendo 
las siguientes consideraciones: 
 
 El cableado debe disponerse de tal forma que las curvas tengan radios considerablemente 
razonables. 
 Se tendrá en consideración que los radios de curvatura no sean en ningún caso inferiores a los 
mínimos recomendados por los fabricantes de los cables. 
 Los cables se colocarán sin entrelazar y dejando longitudes adicionales adecuadas en los 
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 Las terminaciones de los cables y las conexiones de sus conductores se realizarán de acuerdo 
con los planos aprobados para construcción. Los terminales de cobre a utilizar pueden ser del 
tipo tubular o lengüeta, dependiendo de la bornera que tenga el dispositivo o tablero. Tales 
conectores se instalarán en los extremos del conductor con las herramientas especiales 
utilizadas para este tipo de conectores.  
 Cada cable se identificará en ambos extremos y en las cajas de acceso, mediante marquillas en 
anillos o etiquetas de plástico pre impresas con los números asignados en los planos a cada uno 
de los circuitos.  
 Los cables se instalarán, sin empalmes o uniones entre puntos terminales, los empalmes deben 
hacerse únicamente en las cajas de empalme, cajas de inspección u otros puntos expresamente 
asignados para uniones y empalmes y siempre mantendrán el color o la numeración del 
existente. En el caso de tener cables  apantallados se asegurará la continuidad de la pantalla. 
 Para hacer las uniones o empalmes se debe remover el aislamiento del conductor por medio de 
herramientas apropiadas de tal manera que no se maltrate el conductor. 
 Antes de poner las instalaciones en servicio, se comprobará la continuidad de los conductores y 
la efectividad del aislamiento. 





Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y de supervisar 
la correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se rellena 
correctamente y asumir las responsabilidades en el control de calidad. 
 
 Hacer ejecutar, por parte del equipo de trabajo, las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Realizar las inspecciones y ensayos necesarios. 
 Verificar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad y salud y utilización de EPI´s de 
acuerdo con lo especificado en el Plan de Prevención y Evaluación de Riesgos. 




Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la operación, bajo la 
supervisión del Capataz. 
 
 Realizar y ejecutar las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Cumplir con todas las especificaciones comprendidas dentro del plan de prevención y 
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Actividades Peligro  
Riesgo 
especifico  















































Garantizar que el personal cumpla con 
las condiciones de orden y limpieza 
general en el entorno, inicio de labores de 
acorde a la charla de seguridad diaria 
formato: FOR-SST- SSOMA-001 
EVENTO DE INDUCCION, 
CAPACITACION Y SIMULACRO 
realizando la verificación de equipos de 
protección personal de acorde al formato 
de trabajo-PE-FOR-SST-SSOMA-040 















La realización del presente trabajo se 
procederá a llenar el formato PE-FOR-
SST-SSOMA-002 ANALISIS SEGURO 
DE TRABAJO y se hará acorde a los 
parámetros de seguridad establecidos en 
el entorno “señalización del área” 
utilización de conos de seguridad, y 






s   
Manipulación 
deficiente o hay 
distracción en la 
operación. 
Espacio reducido 







Control y uso eficaz de procedimiento de 
trabajo PE-PRO-SST-SSOMA-005 
CODIGO DE COLORES DE 
INSPECCION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS así como su anexo, 
debiendo contar las herramientas de 
poder el Instructivo acorde al trabajo 
específico. Así mismo se tendrá como 
línea base el procedimiento PE-PRO-
SST-SSOMA-015  BLOQUEO, 
DESBLOQUEO Y ETIQUETAS DE 











de fuentes de 
agua 
Disponer los residuos en los puntos de 
acopio o almacenes temporales de 
residuos (PE-PRO-AMB-SSOMA-09 
Manejo Integral de Residuos) para 
garantizar la adecuada clasificación y 
posterior almacenamiento de residuos en 




EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ADECUADOS A LA TAREA (RECOMENDADOS) 
 
Casco Dieléctricos:  
Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase E para tensiones hasta 1.000 V. 
 
Guantes Dieléctricos: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase 00 hasta 2.500 V. 
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Banquetas Aislantes: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Tipo A banqueta de interior, Tipo B  
banqueta de exterior. Clase IV para Tensión hasta 140 KV. 
Camisa y Pantalón: Confeccionada en manga larga,   algodón. Y unión de costados, hombro y mangas. 
 
Botas Dieléctricas: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, hasta 35 KV. 
 
8. MEDIOAMBIENTE 
Durante el desarrollo de las actividades que se realizan en mantenimiento de tableros eléctricos – 
versión corta, se ha identificado aspectos e impactos ambientales, las mismas que se controlan de 























Garantizar que los equipos cuenten 
con su respectivo mantenimiento 
preventivo, Check list de pre uso de 
equipos, uso de kit de contingencia, 
(charlas de 5 minutos, charlas 
integrales, inducción: PE-PRO-MA-
014 Capacitaciones Ambientales), 
así como realizar los simulacros de 
emergencias ambientales (PE-PRO-














Control del uso eficaz de los 
materiales no renovables (PE-PRO-
MA-006 Manejo de Materias 
Primas). Priorizar el consumo de 
biodiesel, mantener el vehículo 
apagado cuando no se esté 





gases y partículas 
por la combustión 
de 
vehículos/equipos 
durante la actividad. 
Contaminación 
al aire 
Realizar la revisión técnica de los 
vehículos de acuerdo a su 
cronograma de mantenimiento. 
Realizar inspecciones periódicas 
(PE-PRO-MA-004 Manejo de 
Emisiones al Aire). 














de residuos  
Residuos derivados 
del mantenimiento 










de fuentes de 
agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 




Toda actividad se realizará siempre cuidando el ambiente, toda actividad se iniciará asegurándose que se 
tenga a la mano todos los implementos ambientales necesarios para realizar las actividades. 
 
9. FORMATO DE MANTENIMIENTO APLICADO A LA CALIDAD Y 
MEDIOAMBIENTE 
 





































MANTENIMIENTO DE LOS GRUPOS ELECTRÓGENOS 
AUXILIARES 
 




3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
4. EMPLEO DE RECURSOS(PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.1. Mantenimiento Preventivo 
5.2. Mantenimiento Correctivo 
5.3. Revisión Mecánica 










El objeto de esta Instrucción es describir el proceso de ejecución del Mantenimiento del Grupo Electrógeno 
Auxiliares, realizados dentro del servicio de dentro del servicio de Mantenimiento de la infraestructura y de 






Esta actividad engloba el mantenimiento preventivo/correctivo y es aplicable a los grupos electrógenos 
auxiliares diferentes marcas como MEBA y VALMEC, donde ALVAC S.A. Sucursal del Perú tenga injerencia. 
 
 
DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
 
 EN 13015:2010 - Mantenimiento de Grupos Electrógenos Auxiliares.. 
 EN 60204-1:2006 - Seguridad de máquinas. Equipamiento eléctrico de máquinas. 
 EN ISO 12100 - 1:2003 - Seguridad de máquinas. 
 
EMPLEO DE RECURSOS (PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
 
Personal Maquinaria y herramientas Materiales y repuestos 
 01 Capataz 




 Juego de herramientas de 
mano. 
 Aspiradora  
 
 Filtros  
 Aceite Lubricante 
 Aceite Refrigerante 
 Baterías 
 Solvente Dieléctrico 
 Trapo Industrial  
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Responsables de la Operación 
 
 Capataz: Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y 
de supervisar la correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se 
rellena correctamente y asumir las responsabilidades en el control de calidad indicadas en el 
apartado 8. 
 
 Operario: Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la 
operación, bajo la supervisión del Capataz. 
 
Requisitos a cumplir con los materiales 
 
 Filtros empleados como re cambio, contemplan filtros de aire, de combustible y aceite. 
 Aceite Lubricante empleado para lubricar el motor. 
 Baterías, utilizadas para mantener con carga el motor del grupo electrógeno 
 Solvente Dieléctrico empleado para la limpieza de los componentes del equipo. 
 Trapo Industrial empleado para la limpieza de los componentes del equipo. 
 
Requisitos a cumplir con la maquinaria y herramientas 
 
 Multímetro empleado para medir el voltaje de la batería y del grupo electrógeno. 
 Juego de Herramientas empleado para el desarme de las piezas mecánicas. 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
Existen dos tipos de mantenimiento que se realizan a los grupos electrógenos, dependiendo del estado del 
equipo: 
5.1. Mantenimiento Preventivo: Revisión de la maquinaria, equipos e instalaciones por 
parte del personal del servicio de mantenimiento, buscando evitar anomalías e 
incidencias que puedan provocar un comportamiento imprevisto en los diferentes 
procesos o instalaciones. 
5.2. Mantenimiento Correctivo Corrección en la maquinaria, equipos o instalaciones por 
parte de los responsables del mantenimiento cuando se produce una avería en los 
mismos 
 
Para estos mantenimientos se deben considerar las siguientes acciones: 
 
5.3Mecánica: 
- Nivel de aceite en el motor: Se comprobara que el nivel está dentro de los límites 
adecuados y se rellenara si es necesario. 
- Nivel de aceite en bomba inyección: Se comprobara que el nivel está dentro de los 
límites adecuados y se rellenara si es necesario. 
- Inspección general del motor: Comprobar buen estado de circuito de agua y del 
alternador 
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- Nivel de Combustible en depósito principal: Comprobar y rellenar si es necesario. 
- Fugas de Aceite : Comprobar que no existen. 
- Funcionamiento bombas : Comprobar estado. 
- Limpieza general del grupo: Se realiza la limpieza del mismo. 
- Estado Pintura de la carcasa: Comprobar su estado y no existencia de óxidos 
5.4Eléctrico: 
- Nivel de electrolito y estado de la batería: Revisar estado de bornes y reponer líquido 
si es necesario. 
- Limpieza cuadro: Comprobar ausencia de polvo y elementos ajenos al mismo y en su 
caso eliminarlos. 
- Limpieza conmutaciones: Comprobar y limpiar conmutaciones. 
- Automatismo arranque y de prueba: Realizar prueba desde el cuadro de automatismo 
del propio grupo. 
- Tensión generador en voltios: Comprobar 
- Tensión de la red en voltios: Comprobar 
- Intensidad de instalación alimentación grupo: Comprobar 
- Frecuencia del Generador (Ciclos/ Segundos): Comprobar 
 
PROCEDIMIENTO: 
En primer lugar se debe realizar una inspección previa del grupo electrógeno, monitoreado parámetros de 
tensión, frecuencia e intensidad, así como una inspección visual de todo el equipo. Seguidamente se 
procede con la desconexión de las baterías y verificación que no exista tensión para evitar choques 
eléctricos. 
 
Luego para el sistema de Lubricación se procede con el drenaje y cambio de aceite del motor, cambio de 
filtro de aceite y seguido de la verificación y cambio de ser necesario de las empaquetaduras del motor. 
Posteriormente se procede con el sistema de enfriamiento, el cual consta de cambio de refrigerante. En el 
caso de encontrarse en mal estado se cambiaran también las fajas de ventilación, termostato y mangueras 
de agua. 
 
Seguidamente se realizara el mantenimiento del sistema de alimentación, sustituyendo el filtro de 
combustible, verificando y sustituyendo de ser necesario las mangueras de combustible y mantenimiento y/o 
sustitución de inyectores y bomba de inyección.  
 
Luego de realizada toda la inspección de los sistemas de enfriamiento, alimentación y lubricación, se 
procede con la sustitución de las baterías, verificando el estado de las borneras y sustituirlas en caso de ser 
necesario para posteriormente proceder con la limpieza del radiador y demás componentes que integran el 
equipo para luego poder realizar la calibración de las válvulas.  
 
Así mismo se realiza el lavado del generador con solvente dieléctrico y seguidamente las pruebas de 
aislamiento con un Megometro y el barnizado de la excitatriz. 
Para finalmente realizar el armado y las correspondientes pruebas en vacío, así mismo hacer ajustar y 










MANTENIMIENTO DE LOS GRUPOS ELECTRÓGENOS 
AUXILIARES 
 






Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y de supervisar la 
correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se rellena correctamente y 
asumir las responsabilidades en el control de calidad. 
 
 Hacer ejecutar, por parte del equipo de trabajo, las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Realizar las inspecciones y ensayos necesarios. 
 Verificar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad y salud y utilización de EPI´s de 
acuerdo con lo especificado en el Plan de Prevención y Evaluación de Riesgos. 
 Verificar todas las partes comprendidas dentro del control y aceptación 
 
Operario 
Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la operación, bajo la 
supervisión del Capataz 
 
 Realizar y ejecutar las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Cumplir con todas las especificaciones comprendidas dentro del plan de prevención y 
































Garantizar que el personal 
cumpla con las condiciones de 
orden y limpieza general en el 
entorno, inicio de labores de 
acorde a la charla de seguridad 
diaria formato: FOR-SST- 
SSOMA-001 EVENTO DE 
INDUCCION, CAPACITACION 
Y SIMULACRO realizando la 
verificación de equipos de 
protección personal de acorde 
al formato de trabajo-PE-FOR-
SST-SSOMA-040 


















































La realización del presente 
trabajo se procederá a llenar el 
formato PE-FOR-SST-SSOMA-
002 ANALISIS SEGURO DE 
TRABAJO y se hará acorde a 
los parámetros de seguridad 
establecidos en el entorno 
“señalización del área” 
utilización de conos de 





dieléctricas   
Manipulación 
deficiente o hay 
distracción en la 
operación. 
Espacio reducido 





laceraciones, quemaduras  
Control y uso eficaz de 
procedimiento de trabajo PE-
PRO-SST-SSOMA-005 
CODIGO DE COLORES DE 
INSPECCION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS así como su 
anexo, debiendo contar las 
herramientas de poder el  
Instructivo acorde al trabajo 
específico. Así mismo durante 
la utilización de herramientas 
de poder se deberá de contar 
con las guardas de protección 
del caso. Así mismo se tendrá 
como línea base el 
procedimiento PE-PRO-SST-
SSOMA-015  BLOQUEO, 
DESBLOQUEO Y ETIQUETAS 
DE EQUIPOS el cual aplicara 









hematomas, fracturas, etc. 
De requerir el trabajo acciones 
para trabajos en altura se 
deberá de contar con el formato 
PE-FOR-SST-SSOMA-003-
PERMISO DE TRABAJOS EN 
ALTURA y así mismo se 











contaminación de fuentes 
de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-
PRO-AMB-SSOMA-09 Manejo 
Integral de Residuos) para 
garantizar la adecuada 
clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén ubicado en 
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ADECUADOS A LA TAREA (RECOMENDADOS) 
 
Casco Dieléctricos:  
Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase E para tensiones hasta 1.000 V. 
 
Guantes Dieléctricos: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase 00 hasta 2.500 V. 
 
Botas Dieléctricas: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, hasta 35 KV 
Banquetas Aislantes: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Tipo A banqueta de interior, Tipo B  
banqueta de exterior. Clase IV para Tensión hasta 140 KV. 
 
Camisa y Pantalón: Confeccionada en manga larga, 100% algodón. y unión de costados, hombro y mangas. 





Durante el desarrollo de las actividades que se realizan en el mantenimiento de escaleras mecánica se ha 















Derrames de lubricantes 
/ combustible de 
vehículos, maquinarias 
durante el traslado del 
personal. 
Contaminació
n al suelo 
Garantizar que los equipos 
cuenten con su respectivo 
mantenimiento preventivo, Check 
list de pre uso de equipos, uso de 
kit de contingencia, (charlas de 5 
minutos, charlas integrales, 
inducción: PE-PRO-MA-014 
Capacitaciones Ambientales), así 
como realizar los simulacros de 
emergencias ambientales (PE-
PRO-MA-011 Control de 
Emergencias Ambientales). 















combustible / lubricante 
(transporte de personal, 




Control del uso eficaz de los 
materiales no renovables (PE-
PRO-MA-006 Manejo de Materias 
Primas). Priorizar el consumo de 
biodiesel, mantener el vehículo 
apagado cuando no se está 




Generación de gases y 
partículas por la 
combustión de 
vehículos/equipos 
durante la actividad. 
Contaminació
n al aire 
Realizar la revisión técnica de los 
vehículos de acuerdo a su 
cronograma de mantenimiento. 
Realizar inspecciones periódicas 
(PE-PRO-MA-004 Manejo de 
Emisiones al Aire). 
  
Efluentes 
Derrame de Aceites, 
thinner, y otros líquidos 
peligrosos que pudiesen 








Todo producto químico debe estar 
identificado, contar con su hoja 
MSDS y tener una bandeja de 
contención en su manipulación. Se 
deberá contar con un Kit de 
contingencia para derrames en el 
área de trabajo (PE-PRO-MA-011 
Control de Emergencias 
Ambientales). 
Generación 
de residuos  






Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 











n de fuentes 
de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 




Toda actividad se realizará siempre cuidando el ambiente, toda actividad se iniciará asegurándose que se 
tenga a la mano todos los implementos ambientales necesarios para realizar las actividades. 
Si hubiese productos químicos como pinturas u otros líquidos peligrosos deben estar sobrepuestos en 
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El objeto de esta Instrucción es describir el proceso de ejecución del mantenimiento del Sistema de 
Alimentación Ininterrumpida (UPS), realizados dentro del servicio de dentro del servicio de Mantenimiento de 
la infraestructura y de los equipos electromecánicos del corredor segregado de alta capacidad- COSAC I. 
 
2.  ALCANCE 
 
Esta actividad engloba el mantenimiento preventivo y es aplicable a los UPS de la marca APC, donde 
ALVAC S.A. Sucursal del Perú tenga injerencia. 
 
3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
 
 EN 13015:2007 - Mantenimiento de UPS. Reglas para instrucciones de mantenimiento. 
 EN 60204-1:2006 - Seguridad de máquinas. Equipamiento eléctrico de máquinas. 
 EN ISO 12100 - 1:2003 - Seguridad de máquinas. 
 
4. EMPLEO DE RECURSOS (PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES) 
 
 
Personal Maquinaria y herramientas Materiales y repuestos 
 01 Capataz 
 02 Operarios 
 
 
 Control Manual de 
UPS. 
 Instrumentos de 
medición eléctrica. 
 Juego de herramientas 
de mano. 
 Aspiradora  
 
 Llaves Termo 
Magnéticas 
 Llave Diferenciales 
 Cable No 10 
 Limpia Contactos 
 Cintillos de apriete y  
 Cinta Aislante 
 Trapos Industriales 
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5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
En primer lugar, El UPS (Sistema de alimentación ininterrumpida) sirve para proteger los diferentes equipos 
eléctricos sensibles: ordenadores, estaciones de trabajo, terminales de venta, instrumentación crítica, 
sistemas de telecomunicaciones, sistemas de control de procesos, etc. El UPS los protege de los problemas 
asociados a un suministro eléctrico de baja calidad o del corte total de la energía. Los equipos eléctricos 
sensibles requieren una protección contra las interferencias eléctricas. Las interferencias externas (rayos, 
accidentes de la red de suministro y transmisiones por radio) y las interferencias internas (motores, sistemas 
de aire acondicionado, máquinas tragaperras y equipos de soldadura por arco, por ejemplo) pueden crear 
problemas en la línea de corriente alterna para los equipos sensibles. Tales problemas pueden ser: falta de 
energía, tensión alta o baja, fluctuación lenta de la tensión, variaciones de frecuencia, ruido diferencial y 
común, corrientes transitorias, etc. El UPS limpia la corriente alterna de servicio, mantiene una tensión 
constante y, en caso necesario, aísla la salida a la carga crítica. Estas acciones ayudan a impedir que los 
problemas de suministro eléctrico afecten a los sistemas críticos cuyo soporte lógico y físico podría resultar 
averiado, provocando el funcionamiento errático de los equipos. 
El UPS en línea de doble conversión para la protección de sistemas informáticos y otros dispositivos 
inteligentes como instrumentos de medida y aplicaciones de automatización industrial. Acondiciona el 
suministro eléctrico bruto y suministra una corriente trifásica continua y limpia a los sistemas críticos. 
Mientras suministra la carga, el UPS mantiene asimismo constantemente cargada la batería. Si se produce 
un fallo en el suministro eléctrico del local, el UPS sigue suministrando energía limpia sin ninguna 
interrupción. Si el corte de corriente se prolonga más allá del tiempo de seguridad, el UPS se desconecta 
para evitar la descarga total de la batería. Cuando se restablece el suministro eléctrico, el UPS se vuelve a 
conectar automáticamente, suministrando energía a la carga crítica y efectuando una carga de refuerzo de la 
batería. 
 
5.1. Mantenimiento del Banco de Baterias. 
 El estado de las baterías es vital para el correcto funcionamiento del UPS. Las unidades UPS están dotadas 
de comprobación automática de baterías ABM que controla continuamente el estado del grupo de baterías. 
Cuando la capacidad del grupo de baterías ha disminuido de forma notable, el LED de SERVICIO empieza a 
parpadear y se activa una alarma sonora. Además de la comprobación automática de baterías, se 
recomienda realizar una prueba de descarga de las baterías una o dos veces al año. Se recomienda que 
esta prueba, junto con el mantenimiento preventivo, sea realizada por personal de servicio del fabricante. 
 
5.1. Panel Frontal de Control 
 
Se revisa el funcionamiento interno del panel frontal del control con la finalidad de verificar que no haya 
problemas de conexiones. Además se verifica que los botones funcionen correctamente para que el UPS 
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5.2. Actividades Principales 
 
Actividades a realizar son las siguientes:  
- Revisión de todas las conexiones tanto internas como externas del UPS y del banco de baterías. 
 - Medición de voltajes y corrientes en tablero regulado. 
 - Limpieza externa. 
 - Pruebas de funcionamiento.  
 - Revisión y ajuste de los cables de los transformadores de entrada y salida de UPS. 
- Revisión y limpieza de ventiladores, breakers e interruptores.  
- Verificación de continuidad de los fusibles. 
- Verificación de los voltajes y frecuencias de entrada, salida de voltajes de flotación de las baterías.  
- Medición y Verificación de voltajes entre fases neutras y tierras.  
- Pruebas de simulación de cortes de energía, transferencias entre salida de ups y salida de by pass.  
- Diagnóstico del servicio preventivo  
- Corrección de las fallas posibles que detecte el diagnostico.  
- Revisión y ajuste de las conexiones entre baterías incluyendo el suministro de antioxidante si se requiere. - 
- Medición de las corrientes de entrada y salida de UPS.  
- Medición y prueba de descarga de las baterías para determinar si requieren reemplazo o no.  
- Entregar Informe de Registro Fotográfico de cada visita realizada, en donde se desdibuje el cuarto técnico, 
ubicación UPS, y estado en que se encuentra. 
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Con formación como Técnico Eléctrico o Mecánico, será el responsable de preparar y de supervisar la 
correcta ejecución de la operación. Debe comprobar que el parte de trabajo se rellena correctamente y 
asumir las responsabilidades en el control de calidad. 
 
 Hacer ejecutar, por parte del equipo de trabajo, las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Realizar las inspecciones y ensayos necesarios. 
 Verificar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad y salud y utilización de EPI´s de 
acuerdo con lo especificado en el Plan de Prevención y Evaluación de Riesgos. 
 Verificar todas las partes comprendidas dentro del control y aceptación 
 
Operario 
Con formación como técnico eléctrico o mecánica será el encargado de ejecutar la operación, bajo la 
supervisión del Capataz 
 
 Realizar y ejecutar las actividades especificadas en esta instrucción. 
 Cumplir con todas las especificaciones comprendidas dentro del plan de prevención y 

































Garantizar que el personal 
cumpla con las condiciones de 
orden y limpieza general en el 
entorno, inicio de labores de 
acorde a la charla de seguridad 
diaria formato: FOR-SST- 
SSOMA-001 EVENTO DE 
INDUCCION, CAPACITACION 
Y SIMULACRO realizando la 
verificación de equipos de 
protección personal de acorde 
al formato de trabajo-PE-FOR-
SST-SSOMA-040 




































de UPS   
Limpieza del 










La realización del presente 
trabajo se procederá a llenar el 
formato PE-FOR-SST-SSOMA-
002 ANALISIS SEGURO DE 
TRABAJO y se hará acorde a 
los parámetros de seguridad 
establecidos en el entorno 
“señalización del área” 
utilización de conos de 





dieléctricas   
Manipulación 
deficiente o hay 
distracción en la 
operación. 
Espacio reducido 





laceraciones, quemaduras  
Control y uso eficaz de 
procedimiento de trabajo PE-
PRO-SST-SSOMA-005 
CODIGO DE COLORES DE 
INSPECCION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS así como su 
anexo, debiendo contar las 
herramientas de poder el  
Instructivo acorde al trabajo 
específico. Así mismo durante 
la utilización de herramientas 
de poder se deberá de contar 
con las guardas de protección 
del caso. Así mismo se tendrá 
como línea base el 
procedimiento PE-PRO-SST-
SSOMA-015  BLOQUEO, 
DESBLOQUEO Y ETIQUETAS 
DE EQUIPOS el cual aplicara 









hematomas, fracturas, etc. 
De requerir el trabajo acciones 
para trabajos en altura se 
deberá de contar con el formato 
PE-FOR-SST-SSOMA-003-
PERMISO DE TRABAJOS EN 
ALTURA y así mismo se 










contaminación de fuentes 
de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-
PRO-AMB-SSOMA-09 Manejo 
Integral de Residuos) para 
garantizar la adecuada 
clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén ubicado en 
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ADECUADOS A LA TAREA (RECOMENDADOS) 
 
Casco Dieléctricos:  
Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase E para tensiones hasta 1.000 V. 
 
Guantes Dieléctricos: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Clase 00 hasta 2.500 V. 
 
Botas Dieléctricas: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, hasta 35 KV. 
 
Banquetas Aislantes: Homologados por Norma Técnica Reglamentaria, Tipo A banqueta de interior, Tipo B  
banqueta de exterior. Clase IV para Tensión hasta 140 KV. 
 
Camisa y Pantalón: Confeccionada en manga larga, 100% algodón. y unión de costados, hombro y mangas. 






Durante el desarrollo de las actividades que se realizan en el mantenimiento de escaleras mecánica se ha 















Derrames de lubricantes 
/ combustible de 
vehículos, maquinarias 
durante el traslado del 
personal. 
Contaminació
n al suelo 
Garantizar que los equipos 
cuenten con su respectivo 
mantenimiento preventivo, Check 
list de pre uso de equipos, uso de 
kit de contingencia, (charlas de 5 
minutos, charlas integrales, 
inducción: PE-PRO-MA-014 
Capacitaciones Ambientales), así 
como realizar los simulacros de 
emergencias ambientales (PE-
PRO-MA-011 Control de 
Emergencias Ambientales). 















combustible / lubricante 
(transporte de personal, 




Control del uso eficaz de los 
materiales no renovables (PE-
PRO-MA-006 Manejo de Materias 
Primas). Priorizar el consumo de 
biodiesel, mantener el vehículo 
apagado cuando no se está 




Generación de gases y 
partículas por la 
combustión de 
vehículos/equipos 
durante la actividad. 
Contaminació
n al aire 
Realizar la revisión técnica de los 
vehículos de acuerdo a su 
cronograma de mantenimiento. 
Realizar inspecciones periódicas 
(PE-PRO-MA-004 Manejo de 
Emisiones al Aire). 
  
Efluentes 
Derrame de Aceites, 
thinner, y otros líquidos 
peligrosos que pudiesen 








Todo producto químico debe estar 
identificado, contar con su hoja 
MSDS y tener una bandeja de 
contención en su manipulación. Se 
deberá contar con un Kit de 
contingencia para derrames en el 
área de trabajo (PE-PRO-MA-011 
Control de Emergencias 
Ambientales). 
Generación 
de residuos  






Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 











n de fuentes 
de agua 
Disponer los residuos en los 
puntos de acopio o almacenes 
temporales de residuos (PE-PRO-
MA-009 Manejo Integral de 
Residuos) para garantizar la 
adecuada clasificación y posterior 
almacenamiento de residuos en 
nuestro almacén central. 
 
 
Toda actividad se realizará siempre cuidando el ambiente, toda actividad se iniciará asegurándose que se 
tenga a la mano todos los implementos ambientales necesarios para realizar las actividades. 
Si hubiese productos químicos como pinturas u otros líquidos peligrosos deben estar sobrepuestos en 
bandejas de contención, con la finalidad de evitar posibles derrames de materiales peligrosos. 
 
9. FORMATO DE MANTENIMIENTO APLICADO A LA CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE 
 





1. El funcionamiento de las Estaciones del Metropolitano depende directamente de las 
condiciones en las que se encuentren los equipos electromecánicos que intervienen 
en él, por lo tanto este proyecto de investigación estuvo orientado a permitir la correcta 
operación de los mismos por medio del Plan de Mantenimiento Preventivo presentado. 
 
2. Se realizó un historial de información de los diferentes equipos electromecánicos en 
base a las fichas de inspecciones, con la ayuda del formato de actividades, se 
ordenaron los datos y se obtuvieron los reportes de los trabajos realizados y los 
pendientes de cada una; el cual nos permitió tener toda la información de su estado 
actual. 
 
3. Se debe mantener los registros confiables de diversos mantenimientos preventivos 
que se ejecutan a los equipos electromecánicos con la ayuda de las fichas de 
mantenimiento instaladas dentro de las estaciones del Metropolitano. El no tener un 
plan hizo que la empresa se dedicara a activar resolviendo averías o desperfectos en 
cada estación del Metropolitano y realizando ciertas tareas de mantenimiento no 
programado basada en la experiencia de los técnicos o sobre las bases de las averías 
que se presentaban. 
 
4. Fue necesario establecer que la etapa crítica que presentaban las estaciones del 
metropolitano fueron las paradas de los equipos, para así saber a cuales equipos 
electromecánicos se debió orientar este estudio y de esta manera tener en buen 
funcionamiento y de condiciones para nuestros usuarios. 
 
 
5. Se logró reducir los costos del mantenimiento correctivo que se realizaba 




6. El uso del formato de mantenimiento implementado para cada equipo electromecánico 
realizado es muy importante, ya que el mismo permite establecer actividades y 
procedimientos de una manera ordenada y periódica, que dependiendo de los 
intervalos de tiempo correspondiente se dio marcha a su ejecución y desarrollo para 
cumplir y tener en buen funcionamiento todos nuestros equipos electromecánicos 







1. Establecer políticas de mantenimiento aprobadas por los directorios de las empresas, 
las mismas que deben ser definidas y compartidas por todos los trabajadores de la 
empresa. 
 
2. Realizar un estudio y análisis de obsolencia de los equipos electromecánicos en 
general del Consorcio del Metropolitano, tomando como principales lo equipos 
críticos determinados en este proyecto y programar las reposiciones de los mismos. 
 
3. Se debe considerar por parte de la gerencia del departamento de Mantenimiento, 
brindar capacitaciones al personal técnico actual, para que se puedan especializar 
en los trabajos en los UPS, ya que actualmente esta actividad se la realiza solo con 
el personal externo calificado y representa unos costos altos si se lo compara con lo 
que costaría hacerlo con nuestro personal y recursos propios. 
 
4. Se debe mejorar la coordinación interna entre el departamento de Mantenimiento y 
Centro de Control del Metropolitano, con el fin de lograr un compromiso de 
ejecución de los mantenimientos en las fechas programadas, para que de esta 
manera no perder la planificación ni extender los periodos de realización sin afectar 
a las estaciones del Metropolitano, de tal forma que se pueda garantizar la 
oportunidad y funcionamiento de los equipos electromecánicos evitando paradas de 
equipo o interrupciones por falta de mantenimiento preventivo. 
 
5. Se debe actualizar el portal web del Metropolitano con la finalidad de tener el 
registro de todas nuestras operaciones las cuales serán observadas por todo el 
equipo de mantenimiento y el personal a cargo del Consorcio del Metropolitano. 
 
6. Que siempre al momento de implementar el mantenimiento preventivo para algún 
equipo electromecánico, se informe a todo el personal a cargo, capacitar a todo el 
personal involucrado en este proceso de mantenimiento preventivo como: jefe de 
capataz, inspectores de calidad, capataces y mecánicos con la finalidad de inducir y 
promover el apoyo de otras áreas para que la implementación del mantenimiento 
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FORMULACION DEL  
PROBLEMA 
JUSTIFICACIÓN OBJETIVOS VARIABLES DESARROLLO 
El actual desarrollo 
alcanzado en la esfera 
científico-técnico a nivel 
mundial ha obligado al 
hombre a crear, diseñar y 
mejorar los métodos para 
mantener y preservar los 
activos de cualquier 
empresa para mantener 
de ellos un uso más 
eficiente y al mismo 
tiempo, disminuir al 
máximo los gastos que 
impone los correctivos, lo 
que influye de manera 
muy especial en la 
comodidad de los usuarios 
del Metropolitano, es un 
hecho conocido que el 
desarrollo de las 
operaciones una empresa, 
al menor costo posible 
depende en buena parte 
de la labor de 
mantenimiento y de esto 
dependerá el óptimo 
rendimiento y prologar la 
vida útil  de un equipo o 
máquina. 
Pregunta General 
¿Cómo reducimos las 
emergencias en las 
estaciones mediante la 
Implementación de un Plan 
de Mantenimiento Preventivo 
para los E. Electromecánicos 
del Metropolitano? 
Debido a la gran cantidad 
de usuarios que ingresan 
diariamente al Metropolitano 
es necesario garantizar el 
buen funcionamiento y 
operatividad contante a los 
equipos electromecánicos, 
para así poder garantizar el 
correcto funcionamiento a 
las 38 estaciones y evitar 
interferencias o paradas 
forzadas dentro de cada 
estación del Metropolitano. 
 
Las inspecciones 
continuas son muy 
importantes para poder 
tener un registro del 
estado general de los 
equipos electromecánicos 
en caso necesite una 
revisión o cambio de 
alguna pieza y 
manteniendo en efectivo 
funcionamiento los 
equipos electromecánico 
para evitar tener equipos 
inoperativos, tener algún y 
lleguen a causar molestias 
a los usuarios del 
Metropolitano. 
Objetivo General: 
Implementar El Plan de 
Mantenimiento Preventivo 
en los Equipos 
Electromecánicos para 
evitar las emergencias en 


































• Codificación de 
todos los Equipos 
Electromecánicos.  
 
• La programación 
adecuada para el 
desarrollo de las 










• La disponibilidad 
de los manuales 
de cada equipo 
electromecánico 
Problema específico 1 
¿Cuáles es el estado 
general de los equipos 
electromecánicos del 
Metropolitano? 
Objetivo Especifico 1 
Describir la situación 
actual de los equipos 
electromecánicos del 
Metropolitano a fin de 
conocer su principio de 
funcionamiento. 
Problema específico 2 
¿Cómo se desarrollará la 
correcta codificación de todos 
los equipos electromecánicos 
Objetivo Especifico 2 
Realizar un historial de 
información de todos los 
equipos electromecánicos 
en base a la ayuda de las 
fichas de inspecciones 
 
Problema específico 3 
¿Cómo se realizará la 
programación adecuada 
para el desarrollo de las 
actividades de los equipos 
electromecánicos? 
 
Objetivo Especifico 3 
Elaborar las fichas de 
mantenimiento preventivo 
para los diferentes 
equipos electromecánicos 
y dentro de ella establecer 
el cronograma de 
actividades. 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TEMA: “Implementación del Plan de Mantenimiento Preventivo para los Equipos Electromecánicos 



























































LISTA DE LOS ASCENSORES DEL METROPOLITANO 
 
N° ELECTROMECANICOS SENTIDO LADO MARCAFABRICANTE UBICACION ESTACION ZONA 
1 ASCENSOR NORTE INTERIOR BRILLIANT TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
2 ASCENSOR SUR INTERIOR BRILLIANT TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
3 ASCENSOR TRONCAL SUR INTERIOR BRILLIANT TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
4 ASCENSOR SUR ESTE INTERIOR BRILLIANT TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
5 ASCENSOR SUR OESTE INTERIOR BRILLIANT TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
6 ASCENSOR TRONCAL NORTE INTERIOR BRILLIANT TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
7 
ASCENSOR NOR ESTE INTERIOR BRILLIANT TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
8 ASCENSOR NOR OESTE INTERIOR BRILLIANT TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
9 ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
10 ASCENSOR SUR INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
11 
ASCENSOR NORTE INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
12 ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
13 
ASCENSOR NORTE INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
14 ASCENSOR SUR INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
15 
ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL 
ESTACIÓN CANAVAL Y 
MOREYRA 
VIA EXPRESA 
16 ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
17 ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
18 ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
19 ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
20 ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
21 ASCENSOR CENTRO INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
22 
ASCENSOR NORTE INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 





















































N° ELECTROMECANICOS SENTIDO LADO MARCAFABRICANTE UBICACION ESTACION ZONA 
1 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MODASA TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
2 GRUPO ELECTRÓGENO NORTE EXTERIOR MODASA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
3 GRUPOSELECTRÓGENO CENTRO EXTERIOR MODASA TRONCAL PATIO SUR SUR 
4 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO EXTERIOR OLYMPIAN ALIMENTADORES ESTACIÓN NARANJAL NORTE 
5 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR DMT 01 EDIFICIO PROTRANSPORTE CENTRO 
6 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR DMT 02 EDIFICIO PROTRANSPORTE CENTRO 
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LISTA DE LAS ELECTROBOMBAS 
 
N° ELECTROMECANICOS SENTIDO LADO MARCAFABRICANTE UBICACION ESTACION ZONA 
1 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
2 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
3 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
4 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
5 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
6 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
7 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
8 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
9 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
10 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDIROSTAL ALIMENTADORES ESTACIÓN MATELLINI SUR 
11 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
12 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
13 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
14 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
15 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
16 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
17 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
18 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
19 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
20 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDIROSTAL TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
21 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO NORTE NORTE 
22 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO NORTE NORTE 
23 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO NORTE NORTE 
24 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO NORTE NORTE 
25 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO NORTE NORTE 
26 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO SUR SUR 
27 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO SUR SUR 
28 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO SUR SUR 
29 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO SUR SUR 
30 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO SUR SUR 
31 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO SUR SUR 
32 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR PEDROLLO TRONCAL PATIO SUR SUR 
33 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
34 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
35 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
36 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
37 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
38 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
39 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
40 ELECTROBOMBA CENTRO INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 






42 ELECTROBOMBA NORTE INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
43 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN NARANJAL NORTE 
44 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN NARANJAL NORTE 
45 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN NARANJAL NORTE 
46 ELECTROBOMBA SUR INTERIOR HIDROSTAL TRONCAL ESTACIÓN NARANJAL NORTE 
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N° ELECTROMECANICOS SENTIDO LADO MARCAFABRICANTE UBICACION ESTACION ZONA 
1 ESCALERA ELECTRICA SUR ESTE INTERIOR BTL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
2 ESCALERA ELECTRICA SUR OESTE INTERIOR BTL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
3 ESCALERA ELECTRICA NOR ESTE INTERIOR BTL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
4 ESCALERA ELECTRICA NOR OESTE INTERIOR BTL TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
5 ESCALERA ELECTRICA SUR ESTE INTERIOR OTIS ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
6 ESCALERA ELECTRICA SUR OESTE INTERIOR OTIS ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
7 ESCALERA ELECTRICA NOR ESTE INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
8 ESCALERA ELECTRICA NOR OESTE INTERIOR OTIS TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
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LISTA DE LOS GRUPOS ELECTRÓGENOS AUXILIARES 
 
N° ELECTROMECANICOS SENTIDO LADO MARCAFABRICANTE UBICACION ESTACION ZONA 
1 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
2 GRUPO ELECTRÓGENO NORTE INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
3 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
4 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
5 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
6 GRUPO ELECTRÓGENO NORTE EXTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
7 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
8 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
9 GRUPO ELECTRÓGENO NORTE EXTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
10 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
11 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
12 GRUPO ELECTRÓGENO NORTE EXTERIOR MEBA TRONCAL PATIO NORTE NORTE 
13 GRUPO ELECTRÓGENO NORTE EXTERIOR MEBA TRONCAL PATIO NORTE NORTE 
14 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
15 GRUPO ELECTRÓGENO NORTE EXTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
16 GRUPO ELECTRÓGENO SUR EXTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
17 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
18 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
19 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR MEBA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
20 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR VALMEC TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
21 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO EXTERIOR VALMEC TRONCAL 
ESTACIÓN CANAVAL Y 
MOREYRA 
VIA EXPRESA 
22 GRUPO ELECTRÓGENO CENTRO INTERIOR VALMEC TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
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LISTA DE LAS PUERTAS AUTOMÁTICAS 
 
N° ELECTROMECANICOS SENTIDO LADO MARCAFABRICANTE UBICACION ESTACION ZONA 
1 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
2 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
3 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
4 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
5 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
6 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
7 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
8 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
9 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
10 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
11 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
12 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN IZAGUIRRE NORTE 
13 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
14 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
15 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
16 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
17 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
18 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
19 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
20 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
21 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
22 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
23 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
24 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PACÍFICO NORTE 
25 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
26 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
27 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
28 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
29 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
30 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
31 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
32 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
33 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
34 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
35 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
36 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN INDEPENDENCIA NORTE 
37 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
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38 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
39 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
40 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
41 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
42 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
43 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
44 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
45 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
46 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
47 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
48 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN LOS JAZMINES NORTE 
49 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
50 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
51 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
52 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
53 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
54 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
55 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
56 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
57 PUERTA AUTOMÁTICAS SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
58 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
59 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
60 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TOMAS VALLE NORTE 
61 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
62 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
63 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
64 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
65 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
66 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
67 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
68 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
69 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
70 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
71 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN EL MILAGRO NORTE 
72 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
73 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
74 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
75 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
76 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
77 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
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78 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
79 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
80 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
81 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
82 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
83 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN HONORIO DELGADO NORTE 
84 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
85 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
86 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
87 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
88 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
89 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
90 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
91 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
92 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
93 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
94 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
95 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
96 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
97 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
98 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
99 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
100 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
101 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN UNI NORTE 
102 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
103 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
104 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
105 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
106 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
107 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
108 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
109 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
110 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
111 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
112 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
113 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PARQUE DEL TRABAJO NORTE 
114 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
115 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
116 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
117 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
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118 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
119 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
120 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
121 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
122 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
123 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
124 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
125 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
126 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
127 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
128 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
129 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
130 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
131 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CAQUETA NORTE 
132 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
133 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
134 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
135 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
136 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
137 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
138 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
139 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
140 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
141 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
142 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
143 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 2 DE MAYO CENTRO 
144 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
145 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
146 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
147 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
148 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
149 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
150 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
151 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
152 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
153 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
154 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
155 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
156 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
157 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
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158 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
159 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
160 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
161 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
162 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
163 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
164 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
165 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
166 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
167 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
168 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
169 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
170 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
171 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
172 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
173 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
174 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
175 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
176 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
177 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
178 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESPAÑA CENTRO 
179 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
180 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
181 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
182 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
183 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
184 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
185 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
186 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
187 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
188 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
189 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
190 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
191 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
192 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
193 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
194 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
195 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
196 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RAMÓN CASTILLA CENTRO 
197 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
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198 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
199 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
200 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
201 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
202 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
203 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
204 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
205 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
206 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
207 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
208 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN TACNA CENTRO 
209 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JIRON DE LA UNIÓN CENTRO 
210 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JIRON DE LA UNIÓN CENTRO 
211 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JIRON DE LA UNIÓN CENTRO 
212 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JIRON DE LA UNIÓN CENTRO 
213 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JIRON DE LA UNIÓN CENTRO 
214 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JIRON DE LA UNIÓN CENTRO 
215 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN COLMENA CENTRO 
216 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN COLMENA CENTRO 
217 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN COLMENA CENTRO 
218 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN COLMENA CENTRO 
219 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN COLMENA CENTRO 
220 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN COLMENA CENTRO 
221 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN QUILCA CENTRO 
222 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
223 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
224 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
225 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
226 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
227 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
228 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
229 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
230 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
231 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
232 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
233 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
234 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
235 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
236 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
237 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
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238 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
239 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
240 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
241 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
242 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
243 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
244 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
245 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
246 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
247 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
248 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
249 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
250 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
251 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR CAME TRONCAL ESTACIÓN CENTRAL CENTRO 
252 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
253 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
254 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
255 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
256 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
257 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
258 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
259 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
260 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
261 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
262 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
263 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO NACIONAL VIA EXPRESA 
264 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
265 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
266 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
267 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
268 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
269 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
270 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
271 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
272 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
273 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
274 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
275 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MÉXICO VIA EXPRESA 
276 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
277 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
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278 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
279 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
280 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
281 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
282 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
283 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
284 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
285 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
286 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
287 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANADÁ VIA EXPRESA 
288 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
289 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
290 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
291 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
292 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
293 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
294 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
295 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
296 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
297 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
298 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
299 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
300 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
301 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
302 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN JAVIER PRADO VIA EXPRESA 
303 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
304 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
305 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
306 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
307 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
308 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
309 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
310 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
311 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
312 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
313 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
314 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
315 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
316 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
317 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
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318 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
319 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
320 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN CANAVAL Y MOREYRA VIA EXPRESA 
321 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
322 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
323 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
324 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
325 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
326 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
327 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
328 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
329 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
330 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
331 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
332 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ARAMBURÚ VIA EXPRESA 
333 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
334 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
335 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
336 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
337 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
338 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
339 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
340 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
341 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
342 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
343 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
344 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN DOMINGO ORUÉ VIA EXPRESA 
345 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
346 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
347 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
348 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
349 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
350 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
351 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
352 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
353 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
354 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
355 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
356 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ANGAMOS VIA EXPRESA 
357 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
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358 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
359 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
360 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
361 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
362 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
363 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
364 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
365 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
366 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
367 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
368 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN RICARDO PALMA VIA EXPRESA 
369 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
370 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
371 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
372 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
373 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
374 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
375 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
376 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
377 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
378 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
379 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
380 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BENAVIDES VIA EXPRESA 
381 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
382 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
383 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
384 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
385 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
386 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
387 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
388 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
389 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
390 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
391 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
392 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN 28 DE JULIO VIA EXPRESA 
393 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
394 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
395 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
396 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
397 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
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398 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
399 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
400 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
401 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
402 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
403 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
404 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN PLAZA DE FLORES VIA EXPRESA 
405 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
406 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
407 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
408 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
409 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
410 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
411 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
412 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
413 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
414 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
415 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
416 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BALTA SUR 
417 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
418 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
419 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
420 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
421 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
422 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
423 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
424 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
425 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
426 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
427 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
428 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN BULEVAR SUR 
429 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
430 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
431 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
432 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
433 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
434 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
435 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
436 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
437 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
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438 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
439 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
440 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESTADIO UNION SUR 
441 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
442 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
443 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
444 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
445 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
446 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
447 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
448 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
449 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
450 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
451 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
452 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ESCUELA MILITAR SUR 
453 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
454 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
455 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
456 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
457 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
458 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
459 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
460 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
461 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
462 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
463 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
464 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN FERNANDO TERÁN SUR 
465 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
466 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
467 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
468 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
469 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
470 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
471 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
472 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
473 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
474 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
475 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
476 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN ROSARIO DE VILLA SUR 
477 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
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478 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
479 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
480 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
481 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
482 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
483 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
484 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
485 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
486 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
487 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
488 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
489 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
490 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
491 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
492 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
493 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
494 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
495 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
496 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
497 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
498 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
499 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
500 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
501 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
502 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
503 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
504 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
505 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
506 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
507 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
508 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
509 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
510 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
511 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
512 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA ALIMENTADOR ESTACIÓN MATELLINI SUR 
513 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
514 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
515 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
516 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
517 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
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518 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
519 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
520 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
521 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
522 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
523 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
524 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
525 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
526 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
527 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
528 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
529 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
530 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
531 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
532 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
533 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
534 PUERTA AUTOMÁTICA NORTE A SUR INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 
535 PUERTA AUTOMÁTICA SUR A NORTE INTERIOR GRUPSA TRONCAL ESTACIÓN MATELLINI SUR 





































3. Codificación General de los Equipos Electromecánicos de Metropolitano. 
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C. Escalera Mecánica 
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15. FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS ELECTROBOMBAS 
 
253 








































16. FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS ELECTROBOMBAS 
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25. FORMATO DEL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ININTERRUMPIDA “UPS” APLICADO 
A LA CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE 
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